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INTRODUCTION. 

Dans ie courant de Tannée 1878, aussitôt qu*il m'a été 
possible de prendre connaissance de la teneur du curieux 
papyrus égyptien que M. Eisenlohr a publié et traduit sous 
le titre de Ein mathematisches Handbach der alten Mgypter, je 
m*étais empressé de communiquer à la Société mathématique 
de France ^ un aperçu sommaire des questions intéressantes 
pour Thistoire des mathématiques qui sont traitées dans ce 
précieux document. Je me proposais alors de faire de ce mo- 
nument, jusqu'ici unique, une étude complète et détaillée, et 
de présenter mon travail, à la fois philologique et mathéma- 
tique, au jugement de mes doctes collègues de la Société 
asiatique. Une pareille étude , portant sur le livre entier, de- 
vait nécessairement demander un temps fort long; mais rien 
ne me pressait , pensais-je , car la science n*a pas d'actualité , 

* Sur un Manuel da calculateur, découvert dans un papyrus égyptien , au 
Bulletin de la Société mathématique de France, t. VI, 1878, p. iSg et suiv. 
J'ai rajouté aux tirages à part des planches reproduites par décalque à la 
lumière. 

J. As. Extrait n' 8.(1881.) 1 



et je croyais de mon devoir d'accumuler lentement les maté- 
riaux nécessaires pour me former un jugement sain sur les 
méthodes , les idées , la terminologie du calculateur égyptien , 
afin de rectifier à coup sûr certains points pour lesquels il 
m'avait semblé, dès la première lecture, que M. Eisenlohr 
n*avait pas trouvé la véritable interprétation. J'avai^ aperçu 
dans certains procédés de notre papyrus f origine et partant 
l'explication de méthodes, de manières de voir qui nous 
semblent étranges aujourd'hui et qui avaient cours soit chez 
les Grecs, soit dans TEcole arabe et chez les premiers ma- 
thématiciens d'Europe, disciples plus otl moins directs de 
cette dernière. Ainsi, si les Traités d'arithmétique jusqu'au 
xvi" siècle ont l'ait de la duplication et de la dirmâiation des 
opérations spéciales, distinctes de la multipUcfition et de la 
cfcvwiofi*, j'en voyais la raison dans la pratique égyptienne 
qui ne sait multiplier qu'au moyen de duplications succes- 
sives*. Si les Grecs (je ne parle pas de Dioplianle) n'avaient 
de notation que pour les fractions dont le numérateur est 
l'unité, et si Héron d'Alexandrie transforme ses nombres 
fractionnaires en sommes de fractions simples à numéra- 
teur 1 ^> j'y voyais le souvenir des transformations analogues 

^ Quelques écrivains de la fin du moyen âge commençaient à trouver 
cette distinction peu justifiée. L'habitant de Pamiers (qui ne nous adonné 
ni son nom ni son âge), auteur «d*un breu compendi del art dei Aigorisme 
(que foc naturai de vida, et foc trop sant home et .discret / e maystre en 
quatre sdencias)» contenu dans le ms. n** AiAo» fonds français, nouvelle 
acquisition de la Bibliothèque nationale, dit à la fin de son chapitre de la 
division (lo partir, lo partiment) : «Ddi doblar nj del mediar, dels quais 
alcuns ni3 fan capilol exprès, yeu no ne fatz cap despedal. Car doblar /es 
m^ltiplicar per a /. et mediar es partir per a/. Et per so non son pas capitois 
aixi com liom ditz. » 

* Voyez mon Etude précitée, p. 189 (p. i du tirage à part). 

' Voyez ibid,, p. /^a (p. ^ du tirage à part). La ressemblance des deux 
systèmes est poussée si loin que Héron admet aussi, comme Aahmesa 
(l'auteur de notre papyrus), | comme fraction simple. M. Hultsch, danà 
son édition, écrit cette fraction oj' : dans les manuscrits que j*ai eus entre 
les mains, la figure employée est plutôt m (qa m de roo^iu retq^mé) ^u 
dernier jambage de laquelle s'attache le trait noueux qui remplace le double 
liccent pour marquer les fractions. 
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qu\>père constamment Tauteur de notre papyrus , qui a con- 
sacré tout son premier chapitre a montrer comment ces 
transformations se doivent opérer pour toute fraction à nu- 
mérateur a et à dénominateur impair; et Texpression même 
dont il est fait usage pour prescrire cette transformation, 

'"'^ \ P ^t 1 1 flIB ^""^ n " " nas 2 sent Î7 « exprime ou pro- 
nonce 2 entre 1 7 » par exemple , m'avait paru pouvoir donner la 
clef de cette idée bizarre , que nous retrouvons chez les Arabes 
et chez leur disciple Aben-Ezra, cjue des fractions telles que 
ir ^^ *!j^l a « 5 parties de 12 » pour -—, *î^I /pp ^ ,i^| ro 
« a5 parties de i44» (AJ-Khârizmi); j^D D'»p'?n h «8 parties 
de i3» pour -pj-, t^D D^p^yn ^ « 10 parties de 17» pour -ff 
(Aben-Ezra) sont des fractions «irrationnelles», ^t, syno- 
nyme de âXoyoç, mot à mot « qu'on ne peut dire » Sdv Hbv 
ana NDsS mx, comme s'exprime à leur sujet Aben-Ezra. 
Pareillement , dans ce premier chapitre (et autre part encore) , 
le détail des calculs amenant à la transformation est annoncé 

par 1 V ^ semt ou smot, cmot que M. Eisenlohr traduit 
par t Ausrechnung ». Mais ce mot n'est qu'une des variantes 

de P^^l» P J^xî' P^î' Jl'lll^î' P^ «ressemblance, si- 
militude, effigie « image, figure, forme» (Pierret d'après 
Brugsch), et par conséquent nous avons ici le prototype du 
mixn nOO n^ni précédant la proportion d'Aben-Ezra citée 
plus loin, ou du 9^yo ^^JS qui précède constamment tous 
les tableaux de calcul dans les traités d'arithmétique persans. 
Si jusque dans ces détails minimes (et il- en est d'autres en- 
core que je passe sous silence ici pour en reparler ailleurs) 
je trouvais à faire des rapprochements au moins curieux, 
j'étais autorisé à penser, je crois , que sur des points plus sé- 
rieux, plus importants, je rencontrerais encore des compa- 
raisons ayant quelque valeur historique. Le travail que j'offre 
aujourd'hui au public fera voir que je ne me trompais pas. 
Voilà pourquoi , je le répète , je croyais ne pas devoir me 
presser. 



1. 
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Mais rapparition , au mois d'octobre dernier, du preidier 
volume des Vorlesungen zur Geschichte der Mathematik de 
M. Cantor est venue modifier ma manière de voir à ce su- 
jet. Je savais ce livre composé avec Je plus grand soin ; je 
savais que Fauteur, pour le mettre au courant des plus ré- 
centes découvertes de Tarchéologie , ne s'était pas contenté 
de s'entourer de toutes îes publications pouvant toucher de 
près ou de loin à l'histoire de la science qui l'intéressait, 
mais s'élait encore mis en correspondance directe avec les 
travailleurs, même les plus humbles, pour obtenir d'eux des 
renseignements encore inédits dont il pût enrichir son 
œuvre; et une lecture rapide, au reçu du livre, m'avait con- 
vaincu que le savant professeur d'Heidelberg avait largement 
fait profiter le public des richesses scientifiques qu'il avait 
ainsi accumulées, et très judicieusement coordonnées et in- 
terprétées. Aussi, désireux de voir un livre d'un pareil mé- 
rite mis à la portée de tous les travailleurs, dont beaucoup 
ne lisent pas assez couramment la langue allemande pour 
pouvoir le feuilleter et y chercher les précieux documents 
qu'il renferme en si grande abondance, me suis-je empressé 
d'en entreprendre une traduction en français et ai-je com- 
mencé naturellement cette traduction par le premier cha- 
pitre dans lequel M. Cantor expose les résultats du déchiffre- 
ment du Manvbel du calcalateur égyptien , ainsi que les notions 
que ce curieux papyrus nous a fournies sur l'état des con- 
naissances arithmétiques et géométriques des contemporains 
de son auteur. Mais je fus bientôt arrêté dans mon travail : 
je m'aperçus en effet avec douleur que M. Cantor, regardant 
trop tôt comme définitivement acquis les résultats d'un pre- 
mier déchiffrement, d'une première élude de ce document, 
présentait les méthodes de l'auteur du papyrus , ses procédés 
de calcul, ses notions scientifiques sous un jour qui ne me 
paraissait pas conforme au texte même du Manuel égyptien. 
Il faisait penser et agir un écrivain du xvin' siècle avant 
notre ère (car telle parait être définitivement la date à la- 
quelle il faut faire remonter notre papyrus) beaucoup trop 
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comme nous pensons et agissons aujourd'hui. 11 m'a , dès lors , 
paru urgent de ne pas laisser se répandre et s*accréditer 
comme vérités historiques, sur Tautorité du savant profes- 
seur, des doctrines erronées donnant une idée complètement 
fausse de Tétat de la science mathématique à ces époques 
reculées. J*ai donc décidé de soumettre au public les résultats 
partiels de mes études à mesure que je pourrais en obtenir. 
Aussi bien une séné d*at*ticies de peu d*étendue rend souven^; 
à la science plus de services qu'un gros livre qui, long et dif- 
ficile à publier, est aussi difficile à se procurer et long à étu- 
dier. A chaque mémoire particulier, lattention des hommes 
de science est mise en éveil : on peut ainsi provoquer des 
études de toute sorte de la part des gens compétents, re- 
cherches philologiques ayant pour but de préciser le s«ns 
d*un mot resté obscur, rapprochements historiques propres 
à faire envisager telle et telle question particulière sous un 
jour nouveau, etc., le tout pour le plus grand profil de la 
science qui fait ainsi de plus rapides progrès. 

J'étudierai dans le présent article les problèmes que 
M. Gantor appelle «Calculs de kaan^ Hau-Bechnang , en se 
servant du mot égyptien par lequel notre scribe désigne 
r« inconnue » du problème. MM. Ëisenlohr et Cantor ont cru 
y voir l'origine de l'algèbre, et ce dernier expose la suite des 
calculs de Fauteur égyptien , de façon à justifier cette opinion. 
Pour ma part, après une étude très approfondie des chiffres 
et des explications qui les accompagnent quelquefois , je ne 
puis y voir que le procédé de la fausse position [falscher 
Ansatz)^ procédé purement arithmétique, dont M. Canlor 
a bien reconnu Tapplicalion à d'autres problèmes du papyrus 
(v. Vorlesungens p. 36), mais dont il attribue la codification 
aux Indiens (v. p. ^og, 524 et 626). Je me propose de dé- 
montrer, par une analyse minutieuse des calculs d'Aahmesu , 
que celui-ci pratiquait déjà le procédé d'une façon tout aussi 
méthodique qu on l'a pu faire plus tard. En outre , analysant 
de la même manière le chapitre précédent, appelé par 
M. Cantor « Calculs de Seqem », je ferai voir que ce chapitre 
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n*est précisément que Texposé de la règle générale à suivre 
dans ce procédé de Ibl fausse position, exposé qui se compose 
d*un théorème et de quelques applications destinées à faire 
voir comment on doit opérer. 

Chemin faisant, je chercherai à fixer la valeur exacte des 
expressions qui composent la terminologie de notre auteur, 
et à bien faire saisir les procédés primitifs à Taide desquels 
il obtenait les résultats auxquels nous arrivons par la multi- 
plication et la division, opérations qu'il ne savait pas encore 
faire. 

Je tiens beaucoup , en terminant cette introduction , à in- 
sister sur un point : dans ce qui va suivre, ayant à réfuter 
certains passages du livre de M. Cantor, je serai bien obligé 
d'employer le langage de la critique et de traiter d'inexactes, 
d'interprétées à faux, etc., certaines manières de présenter 
les questions que je me propose justement de remplacer par 
d'autres. Mais ces critiques ne s'adressent qu*aux conclusions 
qu'U a tirées de résultats encore imparfaits d'un déchiffre- 
ment qu'il n'a pas fait lui-même ; ces imperfections de détail 
ne m'empêchent pas d'avoir en très haute estime le talent du 
docte professeur d'Heidelberg, et de continuer à penser que 
ses « Leçons d'histoire des mathématiques » constituent un 
ouvrage de premier mérite que j'ai le plus grand désir de 
voir bientôt traduit, même tel qu'il est, dans notre langue, 
afin qu'il puisse devenir le vade-mecum de quiconque .s'inté- 
resse à rhistoire des mathématiques. 
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PROfiLËMES DE $iSQ£ilf P « ^ i| , 

AUTREMENT DITS SEGHOM, CG€DIA, 

Voici en quels termes M. Cantor [Vorlesangen , I, 
p. 3o) définit ces problèmes: 

«Les calculs de Seqem portent sur des complé- 
ments par multiplication ou par addition , c est-à-dire 
que dans les premiers exemples (il y en a 17) on 
enseigne par quoi il faut multiplier un nombre , com- 
posé soit de fractions seules , soit d'entiers avec frac- 
tions , pour lui faire atteindre une valeur déterminée ; 
dans les autres, on enseigne combien il faut ajouter 
à un nombre donné, de même nature que les pré- 
cédents, pour obtenir une somme donnée. Nous 
pourrions dire plus brièvement : on y divise un 
nombre donné par un autre , ou l'on retranche ce- 
lui-ci de celui-là, si cette manière de s'exprimer ne 
présentait sous un jour absolument faux et le but 
et la manière d'opérer de l'Égyptien. » 

M. Eisenlohr, moins tranchant, s'était contenté 
de dire (p. 53) : «Dans les n* y à 20, on entend 
par Seqem l'opération qui consiste à compléter une 
fraction simple ou composée, en ajoutant ensemble 
des midtiples de cette fraction , de façon à obtenir un 
entier ou une fraction simple; dans les n**' 21 à aS , 
c'est l'opération qui consiste à compléter des fractions 
données, au moyen d'autres fractions indépendantes 
des premières, de façon à obtenir un entier ou une 
fraction [déterminés}. >> 
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Ce qu'il y a de vrai dans ces définitions, cest 
qu* il est traite dans ce chapitre de deux choses diffé- 
rentes dont la distinction est établie par l'auteur 
égyptien lui-même, ainsi qu'on peut s*en convaincre 
en jetant les yeux sur les fac-similés ci-après. En 
effél, les quatorze premiers calculs (je ne dis pas 
a problèmes» à dessein) sont inscrits les uns à la 
suite des autres dans une seule colonne du papyrus 
(ils ne conunencent quau second compartiment de 
cette colonne), sans aucune explication verbale pour 
les accompagner et avec le simple titre général 

ap . en seghom-t 
« chapitre ^ de l'opération * du seghom , » 

^ M. ËisenloLr a traduit partout ^\ par cVorschrif^», ce qui 
oblige M. Gantor (p. ao) à faire cette réflexion tr^s judicieuse : t pré- 
cepte pour arriver à ia connaissance de toutes choses obscures 

Précepte pour compléter une somme Précepte pour calculer 

un grenier rond Précepte pour calculer les champs Pré- 
cepte pour faire une parure , etc. — Si Ton voulait conclure de 

ces titres qu il est en tous ces endroits donné de véritables préceptes , 
enseigné les règles suivant lesquelles on doit procéder aux calculs, 
on commettrait une grave erreur. Des précités , des règles dans le 
sens actuel du mot, ne se rencontrent nulle part : Ahmès se con- 
tente, dans un grand nombre de cas, de réunir et de traiter des 
problèmes de même espèce. Il ne serait pas difficile de déduire de 
ces problèmes particuliers et de leur solution une règle générale, 
mais Ahmès ne le fait pas.» — Je rétablis partout, au lieu de ce 
malencontreux « Vorschrifl » , la traduction habituelle et naturelle 
de (^ I par «chapitre, xe^akdîov^ caput», 

* Je cherche à rendre par « opération du seghom « le nom verbal 



tandis que les trois derniers calculs, occupant les 
deux premiers compartiments de la colonne sui- 
vante, dont tout le reste est demeuré vide, sont ac- 
compagnés d un texte explicatif dont fait partie tout 
d abord 1 énoncé du problème. En tête de cet énoncé, 
on lit Timpératif « )^ i seghom au lieu du nom ver- 
bal P « V Jl ^^ ^^^ ^® *^^* ^ rheure. 

Nous verrons plus loin que la dîlstinction entre 
ces deux parties du chapitre est bien plus profonde 
encore que les savants professeurs d'Heidelberg ne 
l'ont vue , mais qu'elle est d'une nature toute diffé- 
rente de ce qu'ils ont imaginé. Pour le moment, 
continuons à examiner leur explication. 

Au début de l'alinéa suivant, nous lisons chez 
M. Cantor : « Le procédé consiste essentiellement à 
ramener les fractions données à un dénominateur com- 
mun. » Ily a ici ime erreur de fait (indépendamment 
d'une erreur de mots que je signalerai plus loin) im- 
putable à M. Ëisenlohr, qui , à la suite de la phrase 
que j'ai citée plus haut, ajoute : uEnfm le mot qem 
seul, non seqem, est employé là où des fractions à 
dénominateurs disparates sont ramenées à un déno- 
minateur unique et additionnées. Au fond, il faut 
considérer le sens du mot seqem comme étant celui 
dune addition de fractions qu'on ramène à un dé- 
nominateui* commun. » 

Je ne puis aucunement m'associer à cette inter- 
prétation dans laquelle je vois, je l'ai dit, deux er- 

seghom-t de Toriginal : quant à la prononciation, je la justifierai 
tout à rheure. 



reurs capitales : une iinguisticjue, le sens attribué au 
terme (jem ou seqem; une historique, le fait d indi- 
quer comme but, ou même comme moyen, des cal- 
culs ici effectués, la réduction des fractions à un 
dénominateur comman : manière d envisager lopéra- 
tion qui appartient à Técole mathématique moderne , 
mais qui n*était pas celle des calculateurs anciens, 
et, en Occident, de ceux antérieurs au xvi* siècle. Je 
vais développer chacun de ces deux points successi- 
vement. 
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A. 



Il n est pas admissible a priori que la pure et 
simple réduction des fractions au même dénomina- 
teur ait servi de titre général à la cat^orie de cal- 
culs présentés dans le chapitre qui nous occupe. Leur 
but évident, qui va ressortir clairement de lanalyse 
que nous allons en faire , est d'enseigner à amener 
un nombre fractionnaire donné à égaler un autre 
nombre. Et M. Eisenlohr lui-même, dans sa traduc- 
tion du titre général et des énoncés de la deuxième 
partie, ne laisse aucun doute à ce sujet. Il dit très 
justement dans le premier cas : # i f"^ '^ V T 
« Vorschrift (nous savons qu'il faut lire «Kapitel») 
der Ergànzung ., , et dans l'autre J::\ :i: p - X ^ « ge- 
sagt îst dir zu ergânzen ». Il est donc en contradic» 
tion avec lui-même lorsque , après avoir, à la troisième 
ligne du présent diapitre de son Etude du papyms, 
invoqué lautorité du Dictionnaire de Brugsch, 

p. lUàS-ikkg, pour donner à «V| ^^ ^P'')^^ 
ie sens de «compléter, parfaire, voUendeu)), il pré- 
tend plus bas, dans le passage que je viens de citer, 
que ce terme indique la réduction à un dénomina- 
teur commun. Ce qui l'embarrasse, il l'avoue, c'est 

qu'aux n*^ 2 1, 2a, 67, le mot 'VI' ^^ ^'^ ^7 ' 
tout seul précèdent une grande somme de fractions 
à effectuer pour achever la preuve d'une opération. 
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Pourtant, il nest pas difficile d expliquer partout, 
(fune façon très rationnelle, lusage qui est fait de 
ce mot : voici , par exemple , deux explications que 
je propose, qui me paraissent également plausibles, 
mais entre lesquelles je ne puis me prononcer, n'étant 
point égyptologue. 

1** Nous verrons plus loin, dans la seconde partie 
du présent mémoire, que lorsque Aahmesu, dans 
ses approximations, est amené à ajouter ensemble 
des nombres comprenant des entiers, de grosses et 
de petites fractions , il commence d'abord par faire 
la somme des entiers et des grosses fractions et dé- 
terminer où il en est de son approximation , c est-à- 
dire de ce qui lui manque- pour parfaire le nombre 
qu'il cherche à atteindre : ce manquant doit être 
comblé d'une part par les petites fractions qu'il a 
laissées de côté, puis par une dernière approxima- 
tion qui est le « complément ^N * V ^ ^^ ^'^ ^^' 
gànzung » , de la somme de ces petites fractions. On 
comprendra mieux ce que je veux dire en' se repor- 
tant, ci-après, à la preuve du problème n'Si, et 
à l'approximation du n° 3i. Or lorsqu'il effectue 
cette somme de petites fractions dans ime preave, 
comme aux n^'îi, 22, 67 et Sy, lesdites petites 
w fractions lui fournissent tout ce qui manque à l'en- 
semble de ses entiers et de ses grosses fractions : elles 
n'ont pas besoin pour cela d'un u complément », d'une 
« Elrgânzung » , elles sont par elles-mêmes «com- 
plètes, parfaites, vollendet)) : c'est pour cela qu'il in- 
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scrit devant leur ensemble à sommer le mot »\i 

ou m, 

2** Ou bien le copte (ïom, cïcdm «virtus, po- 
tentia, vis, robur; hortus, ager; prœdium, posses- 
sio » (v. Tattam, Lexicon copticum, s. v.) nous fournit 
la preuve qu'une racine égyptienne composée dune 
gutturale et de m avait un sens générai analogue à 
celui des mots sémitiques D3 et Dy, dont le premier 
signifie « ensemble » et le second « avec » ; et comme 
ces mots sont employés indifféremment par les ma- 
thématiciens hébreux comme synonymes de notre 
mot «plus» pour indiquer «une sommation», il 
pourrait bien se faire que le sens général de la racine 
égyptienne eût été « faire la somme » , notre mot 
M ajouter » , aiustar de farithmétique languedocienne 
(v. plus haut, p. i85, note i). Devant les sommes à 
faire des n"' 21, 22 , 67 et 87, nous aurions f impé- 
ratif «ajoute», et dans le titre de nos problèmes, 
n« V J|[_ seqemt ou seghomt serait «rajustement, la 
quantité à ajouter » au nombre donné. 

Si cette interprétation se confirme un jour, nous 
trouverions dans « V ^ l'équivalent de notre termer 
«somme». qui. manque à la p. 22 de M. Eisenlohr. 
Af\ '^*" demd est « le total » ; mais les mathématiciens 
de tous les temps et de tous les pays ont toujours 
fait une distinction entre une « somme » , qui peut 
être partielle, et un «total ». Et comme i sert de dé- 
terminatif à la fois à ja V J ef à /^ '^*", il pourrait 
bien se faire que ce ne fût pas toujours le dernier 
mot qu'il représente , et qu'en particulier, quand il 
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désigne une somme partielle , une somme en négligeant 
les petites fractions, comme aux n~ 3i et 34, ce 
soit ' V 4 ^^ somme » qu-il veuille dire , car il ne peut 
là signifier A\ «total», lequel est au contraire spé- 
cialement entendu au n** 3 a . 

Quoi quil en soit, c'est pour rattacher m par Tin- 
lermédiaire de gidm à d: et D2^ que je ie transcris 
par ghom, 

B. 

J'arrive à Terreur de fait et vais essayer de prouver 
que quand un Egyptien avait à ajouter ensemble 
des fractions hétérogènes, il ne les réduisait pas au 
même dénominateur, dans le sens que nous atta- 
chons aujourd'hui à cette expression , mais que l'opé- 
ration qu'il leur faisait subir, équivalente au fond à 
cette transformation , était faite dans un tout autre 
ordre d'idées. 

Lorsque nous réduisons aujourd'hui des fractions 
au même dénominateur, nous transformons chacune 
d'elle en une autre expression, toujours fraction- 
naire, ayant toujours un numérateur et un dénomi* 
nateur, et nous avons bien soin de faire remarquer à 
nos élèves, en les initiant à cette opération, que 
multipliant les deux termes par un même nombre , 
nous ne changeons rien , absolument riçn que l'aspect 
extérieur, à la fraction proposée. 

Les anciens mathématiciens raisonnaient-'ils de 
mèmeP Consultons sur ce point quelques-uns d'entre 
eux. 
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Aben-l^zra, daqs $on nsDOn noD Sepher ha-mmis- 
par, écrit à Rodez en 1 1 56 ^ fait de la manière sui- 
vante l'addition de deux fractions : 

nru'^Dn 1 ont? 'n-)î<i!?:i o'^v nnx h^ maya npavtD^ om 

Je traduis le plus littéralement possible : 

Additionnons a cinquièmes d*unité avec 5 septièmes 
d^unité : quel est le résultat? Or le màrë (j* expliquerai ce mot 
tout à rheure) est 35 : ses a cinquièmes sont i4t ses 5 sep- 
tièmes sont a5; ajoatons-les , ils font 89. A cause de 35 pre- 
nons une unité entière, et il reste à qui sont à cinquièmes 
de septième. 

Mahmoud de Hérat^ va nous fournir un autre 
exemple : 



^ Voir rintéressante notice historiqoe sur Abeo-Eira par le 
ly Steinschneider dans le troisième fascicule des Abhandlungen nu* 
Gesckickte der Matkematik, 1880. La date que je cite se trouve à la 
page 70 de la notice (p. i4 du tirage à part). — Pour le texte de 
VAri^métique du savant rabbin, je l'emprunte au ms. io5a de la 
Bibliothèque nationale dont j*ai indiqué les mérites, à mes yeux, 
dans mon article Sur les notations numériques et algébriques, anté- 
riewrement aa xvf siècle, dans les Actes de la Société philologique, 
1878. 

* Ce traité inédit est contenu dans le ms. 1 69 , supplément per- 
san de la Bibliolbèque nationale. Je respecte, dans mes citations, 
rorthograplie du manuscrit. Uouvrage n*est pas daté; certaines par- 



^J^ *--î5 <^3 *>^-^ ouÈ^3 J^^ ^3 J^3 J^ ^3 
jM4>S4w oué^mJJI Jltfl^. ôJjt^ cr^vA^xwJ <:'^AAa.A.> (^ A^Vaam «XiU 



Si l'on veut additionner deux tiers et trois quarts et quatre 
cinquièmes, le mokhraj du complexe de ces fractions est 
soixante. Or deux tiers de soixante font quarante, ses trois 
quarts font quarante-cinq, ses quatre cinquièmes font qua- 
rante-huit; la somme de quarante, quarante-cinq et quarante- 
huit, est cent trente-trois. Cette somme étant plus grande 
que le mokhraj du complexe, on la divisera par soixante, 
mokhraj du complexe : il en sortira deux , et il restera seize 
qu*on donnera en rapport à soixante : le résultat du rapport 
est un sixième et la moitié d'un dixième : alors la somme des 
fractions proposées est a -J--h~*îo* 

Le procédé pour la multiplication et la division 

ticularités historiques , empruntées aux méthodes suivies par i*auteur, 
me le font regarder comme assez ancien; en tout cas, je le crois 
antérieur à la KholâçtU-ul-hiçâh de Behà-ud-din qui na fait, je crois, 
que résumer les doctrines scientifiques ayant cours chez le^ Arabes 
d'Occident et en- Perse. Le nom complet de l'auteur est : ^^ ^^ 

iS,i\j^\ i>y<^^ j%x6i.\] ^LsâJtpi (^ISJS ^\fi ^^ o^, et le titre de 
son livre 4^LmJL J^e ya&âs c Abrégé de la science du calcul ». 
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des fractions est peut-être plus frappant encore. Voici , 
*par exemple, Aben-Ezra : 

p3c;nn m nam *T» nv2?''Dn "«ne?! n|? d'^dW 5m h^ mion 
p^nii ♦ s n^m s nry>3cr nm i; C3'»Dbc?n an C3^c;ai • to^p 
nrî^^un à Dn«r t35 ^^^^v^^ dW inN n^y rbv to^p 

Cherchons à diviser 3 et a cinquièmes par 2 et 4 septièmes. 
Le mâré est 35; les trois entiers font io5, les deux cin- 
quièmes i4« donc ce nombre est 119. Posons les a entiers 70 
et les 4 septièmes a o, donc 90. Divisons 119 par ce dernier, 
il vient un entier et il reste 39 qui sont a neuvièmes et un 
dixième d*unitè. 

Et Mahmoud de Hérat : 
Jui^Lw^ 4X.mL «5)1^5 d)yùàw« ^J^ ^5 oumI jn^ ^l^ A^ 

Si Ton veut diviser quatre cinquièmes par deux tiers , le 
mokhraj du complexe des deux fractions est quinze. Alors le 
résultat de la multiplication du dividende, qui est quatre 

J. As. Extrait n* 8. (1881.) 2 
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cinquièmes, par le mohhraj du complexe est douze, et le ré- 
sultat de la multiplication du diviseur, qui est deux tiers , par' 
le mokhraj du complexe est dix. Divisons ^ le résultat de la 
multiplication du dividende par le résultat de la multiplica- 
tion du diviseur : ce qui sort de la division est un et: un cin- 
quième. Telle est la valeur demandée de la division de j 
par f . 

Tout autre est le langage des auteui's qui, comme 
nous aujourd'hui , réduisaient réellement les fractions 
au même dénominateur, tout en les laissant sous 
forme de fractions. Voici, par exemple, comment 
s'exprimait Bhâskara en ii5o, c'est-à-dire exacte- 
ment à la même époque que Aben-Ezra^ : 



t 

^ Mahmoud dit ici « divisons » , parce que le dividende est plus 
grand que le diviseur. Dans le cas contraire, il eût dit, comme on 
le voit et par ses règles et par d'autres exemples : « Donnons le divi- 
dende en rapport au diviseur» maqsûnt rà ba nutqsâm Satayhi neshat 
dehim, c'est-à-dire «cherchons le rapport fractionnaire qui. existe 
entre le dividende et le diviseur». Ce rapport est, lui aussi ;^ exprimé 
en somme de fractions simples, autant que possible ayant un déno- 
minateur inférieur à lo, et de sous-multiples de Tune des fractions 
écrites en premier, comme je Tai fait voir dans mon Algèbre d'Aï- 
Khârizmi. 

' Je cite d'après l'édition de la Ltiâvati imprimée à Calcutta eh 
176S =1826. " '. » 
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SrFTTl tlH'^^l't an ^11 \H 
^f^ îîTrf ^|| 

Les huit opérations sur les fractions : en premier lieu, 
uniformisaiion de couleur^ des parts; et, ici, règ^e pour la 
transformation des parts , une strophe. 

Le diviseur et la portion (le dénominateur et le numéra- 
teur) multipliés tous deux par le diviseur Tun de Tautre, 
c'est, en vérité, la réduction au niême diviseur de deux quan- 
tités ; ou bien les deux diviseurs étant simplifiés , on multiplie 
habilement le diviseur et la pprlion*. 

Voici un exemple : 

Trois entiers, un cinquième, un tiers à joindre ensemble: 
dis-les-moi avec même diviseur; un soixante-troisième, un 
quatorzième, au même diviseur, amie, pour les disjoindre. 

^ Ou t unification de race, de caste, d'espèce», car vanta a touft 
ces sens en sanscrit. C'est probablement ce savarnana'^ que les 
Arabes ont traduit par j^ -jj .u f t réduction à la même espèce » ; seule- 
ment, ils n emploient ce terme que lorsqu'il s'agit d'écrire sous 
forme d'un seul nombre fractionnaire l'ensemble d'un entier et d'une 
fraction. 

* Ce mot à mot rigoureux est suffisamment intelligiUe , je crois : 
il a, d'autre part, le méjrite de présenter les idées mêmes de l'au- 
teur, sans les habiller è la rhoàemè, 

3 . 
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Tableau f,j,-i^. 

Ramenés au même dénominateur, ils deviennent Hi ni n ^^ 
par addition on trouve ^. 

Voici, pour T exemple du second cas, tableau n^ n* 
Les deux dénominateurs simplifiéfii par 7 : 9 1 2 1 
Réciproquement multipliés et ramenés au même déno- 
minateur à, yî;. 

Par disjonction ( soustraction ) il vient ^i, 
Simplifiant par 7 : ,V 

Voici maintenant la division des fractions : 

^ prRTf^t^ Il 44^1 ^loh : I 
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Règle pour opérer la division des fractions, une demi- 
strophe : par interversion du dénoAiinateur et du numérateur 
(m. à m. du partageur et de la part) on transforme le divi- 
seur; alors on applique dans la division le procédé de la mul- 
tiplicalion \ 

Exemples : Avec un tiers , deux entiers divisent cinq : un 
tiers divise un sixième : dis-moi cela si tu es douée d*une 
science pénétrante et féconde de la division des fractions. 

Tableau 2 1,-f -i.,^. 

En opérant comme il a été dit, il vient ^ -J-. 

Bhàskara , dans le premier exemple, saute à pieds 
joints sur une opération préliminaire que les com- 
mentateurs , la version hindoue et Feizi n'ont pas 
manqué d'expliquer tout au long, bien que l'auteur 
n'ait pas jugé nécessaire d'en reparler ici parce qu'il 
l'avait enseignée quelques vers plus haut : je veux 
parler de la transformation de a J- en -f pouF retour- 
ner ensuite la fraction diviseur sous la forme de y et 
effectuer, suivant les règles de la multiplication, le 
produit de -f (y retourné) par -f. H agit partout ainsi, 

^ D^aprës le témoignage de M. Treutieîn, Dos Recknen im i6ten 
Jahrhnndert ( Abhandliingen zur Geschichle derMathematik , V** Heft , 
p. 8i, i. 6), la règle qui transforme la division des fractions en 
multiplication, par la fraction renversée, n'apponâi que chez Stifel 
(vers i55o) et Stevin (i584)* Elle est formulée en toutes lettres 
par Brahmagupta (vers 6oo) et supposée par Âryabhata (vers 5oo). 
Voir Leçons de calcul d^Âryahhafa, strophe xxvm et note 8*y rap- 
portant. 
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ne mettant en relief, dans ses calculs , que ce qui se 
rapporte à la règle même qu'il enseigne. Du reste, 
puisque Toccasion s en présente, il faut encore que 
je demande la permission au lecteur dattirer une 
fois de plus son attention sur laisance , ou plus exac- 
tement encore 1 élégance de la manière d'opérer de 
Bhâskara , laquelle ressort d'autant mieux ici qu elle 
a pour repoussoir les procédés si lourds si pénibles 
d'Aben-Ezra et surtout de Mahmoud de Hérât. L'au- 
teur indien n'a pas besoin de toutes ces distinctions 
logiques, si l'on veut, mais bien encombrantes, d'en- 
tiers avec ou sans fractions ou de fractions propre- 
ment dites jouant le rôle soit de dividende, soit de 
diviseur, chaque cas conduisant à une règle diffé- 
rente. Avec son sens mathématique exquis et ses 
idées vraiment larges, Bhâskara ramène tout à un 
seul cas, en écrivant du premier coup le nombre 
entier n sous la forme fractionnaire ^ , généralisation 
bien simple , bien aisée à comprendre , et pourtant 
nos livres classiques actuels n'ont pas encore osé lui 
donner droit de cité, tant est grande et persistante 
la force du préjugé et de la routine^. Nous en avons 

' * Je ne puis me dispenser de citer un détail bien curieux qui 
m*est tombé sous les yeux récemment. L'auteur allemand Huswirt 
(iSoi) écrit également ses entiers joints aux fractions sous la forme 
•^ : or M. Wildermutb, professeur à Tubingue, qui fa réédité 

eu i865, fait à cette occasion la réflexiop suivante: «Die G^nzeu 
durch Untersetzung des Nenners i in Bruchform darzust^ien, ein 
Veiiahren, das bis au f die Inder zurucLgeluhrt werden kann, ist au 
sicb etwas sehr Unwesenliiches. » Cette opinion est assez étrange 
chez un professeur de mathématiques spéciales. 
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une preuve bien frappante dans la façon dont le Per- 
san Feizi, voulant rendre la Lilâvatî accessible à ses 
coreligionnaires qui ne pouvaient lire le sanscrit, a, 
dans sa traduction paraphrasée, substitué aux allures 
rapides, à la manière élégante de son modèle, la 
phraséologie lourde et les procédés lents des auteurs 
persans. J avais eu envie de citer, par curiosité, cette 
traduction pour les passages de Bhâskara que j'ai 
donnés plus haut, mais j'ai trouvé que c'était allon- 
ger outre mesure et peu utilement le présent ar- 
ticle : je me contenterai d'en signaler l'infériorité et 
je termine par cette remarque que les personnes qui 
ne connaissent Bhâskara que par la traduction de 
Feizi s'en font une bien fausse idée. C'est le cas ou 
jamais de dire avec les Italiens : «traduttore, tradi- 
tore » , et de se convaincre que pour étudier Thistoire 
d'une science, tout comme pour obtenir quelque 
chose , « il vaut mieux avoir affaire au bon Dieu qu'à 
ses saints. » 

Avant d'aller plus loin, demandons encore à 
Aben-Ezra et à Mahmoud de Héràt la défmition de 
ce qu'ils appellent, l'un môré, l'autre laokhaj, 

v^yo v.T^tr 4n3 x\yoviQ cannai; Ss mp^ \\2'^nn '«DDm 

anae; u^wh iDniûr ncrjoi miDn i^dd annacr 

Dnacrn p ihk ^d W\>t ht^ ht idt» n^ct ihéc i-idd uy^^^ 



Les arithméticiens prennent toutes leurs fractions d'un 
nombre assez grand pour que ses fractions soient des unités 
entières. Ainsi, ils tirent une demie de deux, un tiers de trois, 
et ainsi de suite jusqu'à la fin de la première série de nombres 
(les neuf nombres simples, 2 à lo, donnant les neuf frac* 
tions «parlées» des Sémites), Ils appellent ce nombre, d'où 
ils prennent leurs fractions, le mâré, le «directeur».. .... 

Et lorsqu'ils ont besoin de deux fractions qui ne sont pas de 
la même espèce, c[ui ne se ressemblent pas, ils cherchent 
chacune des fractions dans un nombre d'où l'on puisse tirer 
chacune d'elles, puis ils les multiplient entre eux, et le ré- 
sultat numérique est le mâré. Et s'il y a trois espèces, ils 
multiplient le nombre dont ils ont tiré les premières fractions 
par le second nombre dont ils ont tiré les secondes fractions , 
et le résultat, ils le multiplient par le nombre dont ils ont 
tiré les troisièmes fractions. Us agissent de même s'il y a 
quatre espèces, ou cinq ou davantage, car ils cherchent un 
mâré unique pour toutes. On l'appelle de ce nom (mâré « celui 
qui dirige ») parce qu'il dirige dans la voie droite. 

Ecoutons maintenant Mahmoud de Héràt : 
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^y Ai ^:>Jsft ^^ *a^ JOui ^ ^pUdJ ^:> ^ ^ lit Js?T 
ù^li ^^ 2:;ljrf. jy j^ ommI^^ Js?' ;j;)^ ^i*5P oiiâj 

«XmMU 

UJL« 0^-^t^ ;3 oc^t^^ (jTJUaI 34>^ :iykAj^ ^^ 
jUu*!^ JsmU eJi^ ^ J^ iuw (jMbj owwl iuw Osai.1^ ^^ eJii^ Jliut 

^-^ (?; cy^;^ cr^ ^^=^' ;^ *^^'^;^ (?; 

JU-M.L ^Ljû. j&sby^ zMp^^ • *^^ 5*-^-> 



Le mokhraj des fractions est le plus petit nombre , tel que 
les fractions prises de lui ressortent entières \ Ainsi ~, par 

* La définition de Bebâ-ud-Dln est d*un laconisme difficile à 
rendre : kU ^v. «>*)^ J^^ y*S}\ ^T^* * '^ moklwcLf d'une fraction est 
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exemple, ressort entier de 2 , car la moitié de 2 est 1 qui est 
entier. Elle ressort entière également de à. et aussi de tout 
nombre pair quel qu*il soit, mais ils n*étendent pas d*une 
manière générale ce nom à d'autres nombres que 2 , parce 
que le plus petit des nombres d'où une demie ressort entière 

est 2. Alors le premier des mokhrajs sera 2 et le second 

des mokhrajs sera 3 , et le rapport de 1 à 3 est un tiers 

Le mohhraj des fractions isolées est leur analogue parmi 
les unités : par exemple , Tanalogue de un tiers parmi les 
unités est trois, alors 3 sera le mokhraj de j; Tanalogue de un 
quart parmi les unités est à , alors i sera le mokhraj de -J- . . . 

Maintenant, le mokhraj d'une fraction composée se peut 
connaître en le déduisant des mokhrajs de ses isolées (de 
chacune des fractions particulières qui le composent) à savoir : 
on examine si les mokhrajs de ses isolées sont rentrants (c'est- 
à-dire sont multiples les uns des autres) et le mokhraj le plus 
grand est le mokhraj de Tenserable. Ainsi 7 et y par exemple : 
le mokhraj de y est 3 , celui de -J- est 9 ; 3 et 9 étant rentrants 

et 9 le plus grand , alors 9 sera le mokhraj de y et j- Si 

les mokhrajs de ses simples sont distincts ( c'est-à-dire premiers 
entre eux), on multiplie le premier mokhraj par le second, 
puis le produit par le troisième , et de nouveau le produit par 
le quatrième , et ainsi de suite jusqu'au dernier. Ce qui en 
résulte est le mokhraj de la fraction composée. 

11 reste encore, pour bien éclaircir la question, à 
rechercher Tétymoiogie des deux mots : rnôré en hé- 
breu, mokhraj en persan ou mieux en arabe. Aben- 
Ezra nous donne lui-même, à sa façon, celle de 
moré : il le tire avec raison du causatif de la racine 

le plus petit nombre par qui elle est rendue entière*. M. Marre a 
traduit : « Le dénominateur d'une fraction est le plus petit nombre 
qui en fasse un nombre entier ; » traduction exacte , à part Texpres- 
sion «dénominateur», pour mohhraj , qui est fidée moderne substi- 
tuée à la conception ancien nef. 
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nn\ doù vi^nt aus$i n'iln <homA «ia ioi, la règle de 
conduite » , et semble y voir u le guide , l'indicateur 
du bon chemin », IV^ 'pi. La vérité est que ce mot 
n*eat autre chose que la traduction littérale de J^\ 
imâm, nom quibn al-Bannâ, et à sa suite rÉcole 
marocaine , donnent au dénominateur d une fraction. 
Or on sait combien de significations sont attachées 
au mot imâm en arabe : c est non seulement le guide 
de la caravane ou le guide des consciences, cest 
aussi la règle de bois qui sert à tracer une ligne 
droite et la règle de conduite à suivre pour demeu- 
rer dans la voie droite (v. Freytag, s, v, -Ut). Si donc, 
comme je le crois , le môré d*Aben-Ezra est bien la 
traduction de ïimâm des Andalous (Ibn al-Banrïâ 
était né à Grenade), je n avais pas absolument tort 
lorsque, la première foisque j ai eu occasion de par- 
ler de ce mot, me guidant sur sa parenté d origine 
avec thoràli, je proposais de le traduire, en arith- 
métique, par tt la norme». Si j'ai dit tout à l'heure 
«le directeur», c'est pour répondre mieux et à sa 
forme grammaticale (c'est un nom d'agent) et au 
sens le plus habituel de son prototype arabe, imam. 
Quant à mokhraj, usité chez les Arabes orientaux 
(v. la Kholâçat'ul-liiçâb de Behâ-ud-din) ^ il répond ab- 
solument à la définition qu'en donne Mahmoud de 
Hérât et que j'ai rapportée plus haut. C'est bien « ce 
dont sort » (*x^î ij^y^ birân âmjod en persan , KX' yatsé 
en hébreu, m^ liaraja en arabe) la fraction à Tétat 
d'entier. Si l'on voulait un mot pour le traduire, il 
faudrait un terme qui exprimât le bloc d'où l'on tire 
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une statue, voire même la carrière d'où Ton tire ce 
bloc et d autres pierres de toutes dimensions. 

La signification des termes établie, je reviens à 
lanalyse des opérations citées plus haut. 

Pour ajouter ensemble -f et -f Aben-Ezra , prenant 
pour ttbloc extractif» 35, suhstitae à -f lentier i4, 
à y l'entier qS : ce sont ces entiers qu'il ajoute, et 
dont la somme lui fait 3 9. Mais ces 39 ne sont pas 
des unités ordinaires, ce sont des parties du bloc 35 
qui ne vaut que une unité. Aussi l'auteur dit-il qu*à 
cause de 35 de ces parties contenues dans 39, il met 
une unité entière et quil lui reste & «parties dont 35 
dans un», comme il dit très souvent (v. ï Algèbre 
d'Alkharizmi aux exemples de fractions). ^ 

Pour diviser 3 1- par 2 y , il prend un « bloc extrac- 
tif» de 35 également. Travaillant sur ce bloc, il sub- 
stitue à 3 j- l'entier 119,3 2 -f l'entier 90 , et ce sont 
ces deux entiers qu'il divise l'un par l'autre. 

Mahmoud de Hérât agit de la même façon : 

Pour additionner t+v+j, il prend un «bloc 
extractif», mokhraj , de 60. Opérant sur ce bloc, il 
substitue à |- l'entier 4o, à y l'entier A5, à -f l'en- 
tier AS, et obtient pour somme de ces entiers i33, 
qui, comparé à 60, le bloc extractif qui ne vaut 
qu'un entier, donne pour résultat de la comparaison 
le nombre énoncé. 

Et pour diviser -f par -J- , prenant pour « bloc ex- 
tractif» 1 5 , il substitue à f l'entier 1 2 , à -f- l'entier 1 o, 
et ce sont ces deux entiers qu'il divise l'im par 
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l'autre , suivant les règles qu'il a données pour effec- 
tuer cette opération. 

Rapprochons de ceci ce que nous lisons chez 
Âahmesu. 

Dans mon analyse du Manuel da calculateur égyp- 
tien, j'ai donné un exemple dune addition de frac- 
tions du genre de celles qui nous occupent. Elle est 
imprimée p. i Ai du Bulletin, p. 3 du tirage à part, 
et le calque de Toriginal (que je redonne ici en ré- 
duction) forme la première des planches que j'ai 
ajoutées à ce tirage à part. Pour la commodité des 
arguments que j'ai à en tirer, je reproduis l'addition 
seulement, laissant de côté le commencement du 
problème dont l'addition en question ne constitue 
que la preuve. 

Âahmesu doit vérifier que 
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ao a65 53o 1060 
réunies forment bien l'unité. 
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« Ici , disais-je , l'auteur réduit les petites fractions , 
mais les petites seulement, au dénominateur com- 
mun 1 060, afin d'en faire plus facilement la somme 
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ao 265 


53o 


1060 






53 4 


2 


1 

Total 


60 




265 -i 

4 



^ Ces totaux par lignes sont écrits en rouge au bout de la ligne 
des fractions, quelquefois au-dessUs (70 pàk* exéïkiplé). 



et reprenant les grosses fractions , qu'il a laissées de 
côté, avec ces yj^=x quil vient de trouver 



2 

1 

4 
1 

4 



53o 
265 
265 



Total 1 o6o 

Tout est scrupuleusement exact dans cet exposé 

de la question, sauf l'expression a réduit au 

dénominateur commun 1060». A f époque où jai 
écrit cette Note, je navals pas bien saisi la valeur 
des termes employés par Aben-Ezra, je ne con- 
naissais pas encore Mahmoud et sa définition du 
mokhraj. Mais aujourd'hui je vois plus clair dans la 
question , et les lecteurs qui auront bien voulu suivre 
avec moi l'analyse des procédés du Juif de Rode2 , 
du Musulman de Hérât, ont déjà reconnu la vraie 
nature de l'opération effectuée par le scribe d'Egypte, 
du détour par lequel il aixive à sommer ses fractions. 
Elle saute, du reste aux yeux à la simple inspection 
du tableau que je viens de reproduire. Ces nombres 
écrits en rouge (je les ai mis en* caractères particu- 
liers dans l'imprimé) , au-dessous de chaque fraction, 
ne sont autre chose que la part correspondante du 
mokhraj^ du «bloc extractif» 1060 substituée à la 
fraction pour faire le calcul. Ce sont ces nombres 
que l'on additionne ligne par ligne pofur obtenir des 
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sommes partielles réunies ensuite pour former 265, 
nombre dans lequel on reconnaît le quart du mokh- 
raj, 1 060. Et, bien qu'il ait reconnu ainsi que toutes 
ces petites fraclions font -J- d unité, lorsqu'il na plus 
qu'à faire la somme bien simple i-+-ï-+y=i, 
somme qu'il fait à chaque instant sans détour, il a 
tellement en tête qu'il doit arriver non à 1 mais à 
1060, qu'il écrit encore la deuxième partie de l'ad- 
dition ci-dessus reproduite. Et là encore, quand il 
obtient son total 1 060 , il est satisfait d'avoir retrouvé 
son mokhraj tout entier et n'essaye même pas de dire 
« qui vaut 1 » , quoiqu'il eût encore la place au bout 
de sa dernière ligne. 

Enfin , un argument qui me semble tout-puissant 
et que pour ce motif j'ai réservé pour l'invoquer à 
part, c'est que, à chaque instant, le nombre équiva- 
lent à la fraction, et qu'il lui substitue, est lai-méme 
un nombre fractionnaire. Il n'est jamais venu à l'idée 
d'aucun mathématicien ancien , faisant usage de vraies 
fractions (il faut en excepter Diophante qui, du 
reste, fait exception encore sur bien d'autres points], 
de leur donner un numérateur fractionnaire. Feizi, 
le traducteur persan de Bhâskara, en fait foi, lors- 
qu'il appelle je numérateur ^^sûp aj»; raqm é sa^i^ « le 
chiffre entier». Et chez nous même, on n'oserait ja- 
mais, dans un livre consacré à l'enseignement élé- 
mentaire, imprimer des fractions telles que |^ . Au 
contraire, dès ique l'on admet que le nombre à 
l'encre rouge de notre papyrus n'est qu'un substitut 
des fractions proposées, pris dans un bloc commun, 
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on admet très bieii que ce substitut, au lieu de se 
composer exctusivemeht dentiers, soit formé d*en- 
tiers et d une fraction simple , im tiers , un quart , 
voire même un huitième, dont la présence ne gène 
pas quand il se retrouve, dans d autres substituts, 
les mêmes fractions, de telle sorte que trois tiers ou 
deux tiers et un tiers se réunissent dans la somme 
pour donner un entier, deux huitièmes pour former 
un quart, deux quarts pour une moitié^ et ainsi de 
suite. 

Donc il est bien certain qu'Àahmesu ne a rédui- 
sait pas ses fractions à un dénominateur commun »» 
mais que, comme on la fait après lui pendant vingt- 
six et trente siècles encore, il choisissait un nombre, 
bloc extractif , fonds commun ou comme on voudra 
rappeler, doù il puisse tirer toutes ces fractions soit, 
comme ses successeurs , à Tétat d'entiers , soit , comme 
il s'en contentait, à l'état d'd peu près entiers ^ mais, 
dans ce cas, avec une fraction d'expression simple; 
et c'est sur les substituts ainsi obtenus pour ses frac* 
tions qu'il opérait. 

En terminant ces recherches étymologiques , j'ai 
encore besoin de préciser le sens d'une expression 
qui revient à chaque instant, et que M. Eisenlohr a 
traduite par vervielfàltigen «multiplier», tout en 
s étonnant qu'elle veuille dire quelquefois simple- 
ment «ajouter», et sans trop s effrayer d'une tour- 
nure de phrase, assez bizarre pourtant, qu'il rend 
par : Mâche Da vervielfàltigen die Zahl 20 mal 5 « fais 
MULTIPLIER le nombre 20 fois 5», par exemple. 

J. As. Extrait n" 8. (1881,) 3 



Le mot en question est 7 R I ûah (on le trouve 
quelquefois écrit f^ 8 T il > ce qui en fixe la pronon- 
ciation), et la phrase, dont je viens de rapporter la 
traduction singulière , ^<«>. ^ "^^ T f ^ ^'^ kherek ûah. 
Des considérations philologiques d'une part, Tétude 
minutieuse des opérations que Âahmesu quaUfie ainsi 
d^autre part, vont nous en foiunir la signification 
exBiciea 

M. Ëbers, dans son examen du travail de M. Ei- 
senlohr (Literarisches Centralblatt, n** 4i de 1878), 
M. P. Pierret, dans son Vocabulaire hiérogfypkkfoe , 
donnent à notre mot le sens primitif de «placer, 
mettre sur, ajouter», a Ajouter », je veux bien, mais 
aussi et surtout «augmenter, accroître», que lui 
donne le Voctétitaire de S. Birch (inséré au t. V de 
la version anglaise de VjEgyptens SteUê de Bun- 
sen) où on lit TN «increase, flourishw, T J «very 
much», et qui s adapte, à mon avis, merveilleuse^ 
ment à la plupart des exemples donnés par M. IW- 
ret. D'abord au sens adjectif d*« abondalfit, riche» 
appuyé sur l'autorité d'E. de Rougé, puis à îj^***^ 
^ ! ^ ûah en sepu « un grand nombre de fois» , à V 
î em ûak « en outre » (d où, bien sôr, la conjonction 
copte oyoî « et »). Puis surtout * î 1 il j ^ ^^ wo- 
fer « faire mieux » , c'est-à-dire « accroître le bien » 

' Tétadiem qtKelque jour, «tt! »Lâ (^ , le mot g ^ 1 isepu i|ii\Mi 
traduit par « foiB ». Aafaiaesu renfifeie tpiand ii s'agit de iiMil«i|diflr 
un nombre pur ttne fraction : or nous n accepterions pas volontiers 
qu on nous dise de « prendre une quantité un tiers ou un cinquième 
defois9. ^ 
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(et non ucgouter bien n, comme dit M. Pieiret); à ia 
phrase même dont je parlais plus haut, '<«>^ T f 1 ^ 
âah a fatro profiter » (Chabas) , c'e3t-à-dire a faire aug- 
menter, faire croître ». De même J j ^ ûah ah a mo- 
deste , indulgent » s explique bien mieux par la mé- 
taphore universelle m grand cœur» ou «grand de 
cœur» .que par mcc&af posé»; T| '' «^ ûahi m^ 
« fournisseur d e^u » esi bien plutôt celui qui « fait 
grandir Teau » que celui qui » en ajoute », etc. 

Mais si la signification de « faire croître » est rendue 
possible ou probable par les e^emp^es que je viens de 
citer, elle devient nécessaire lorsqu'on étudie à (btfd 
la nature de lop^ration que Aahmesu qpalifie ainsi : 
cette opération est en eflet absolument ce que noi^s 
appelaiïs en Algèbre supérieure « donner un accrois- 
sement» aux variables de nos foqetions. Quand il 
nous dit, par exemple , au n*" a i • ^ f ^ ^ * ^ H Vi' '"^^ 

^V llll âahapm^ lôerq^nin le nombre i5 

pour trouver 4», au n** 22 ûah ap m 30 er qem 9 

« le nombre 3o pour trouver 9 », et que nous le 

voyons, dans le premier cas, prendre an cinquième 
du nombre i5 (égal à 3), puis un quinzième du 
même nombre (égal à }) pour composer le nombre 
demandé 4;4lans 1^ second cas, prendre an dixième 

^ II me semble ^ue ce curieux ^ "i^ qui précède Ténoncé des 
nombres «t que M. Eisenlohr ne sait rendre que par deux points 
[ce qui est fort e^tact, du reste), pourrait bien être un abrégé du 
pot \ «vois^ regarde, fais attention» que M. Maspero conjugue, 
.p. %jS^ de son Etude sur les stajtwes des défunts, au t. VII, partie 1, 

dies Transactions of the Society of hihlical archœology, 

3. 
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de 3o égal à 3, puis deux dixièmes (il écrit -J-) fai- 
sant 6, pour en composer 9, le nombre de- 
mandé^ jamais, au grand jamais, une intel- 
ligence d'ancien ou même les quatre-vingt-dix-neuf 
centièmes des intelligences de modernes n'appelle- 
ront une pareille opération multipUer^ viele FàUe ma- 
chen, maltas ejficere plicas, ^oWa'TrXourtdieiv. Tandis 
que <( FAIRE CROITRE 1 5 de son cinquième et de son 
quinzième)), «donner à 3o un accroissement de un 
dixième et un cinquième )), sont des expressions qui 
rendent parfaitement Tesprit de ropération égyp- 
tienne. 

Et comme on peut « faire croître » une quantité 
soit en lui ajoutant des parties d elle-même (ce qui, 
si on veut me permettre cette image, consiste à la 
faire « enfler comme un ballon » ou u dilater » comme 
un corps qu'on chaufle), soit en lui soudant des par- 
celles étrangères, on s'explique très bien que notre 
Égyptien puisse nous dire au n** 7 a (v. Eisenlohr, 
p. 22 et i88) ; 

^ Noas verrons plus loin des exemples encore plus frappants de 
cette manière de calculer. En somme, ce qu*Aabmesu appelle ûak 
nest antre chose qu*un procédé par approximations successives , où , 
quand il s'agit de rendre un nombre donné égal à un autre, on 
commence par ajouter, s'il y a lieu, le nombre donné plusieurs foi» 
à lui-même (ce qui se fait par des duplications successives), puis i. 
ajouter à cette somme des fractions de plus en plus petites dudit 
nombre. On ne va généralement pas jusqu'au bout de cette façon, 
mais lorsque Tapproximation est arrivée à ne différer du nombre 
cbercbé que d'une quantité très minime, on détermine la valeur 
du manquant qu*on évalue en fractions (je serais presque tenté de 
dire «en fonction») du nombre sur lequel on opère, et Ton ajoute 
cette fraction à celles déjà obtenues pour compléter l'approximation. 
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35o, fais-toi un accroissement de loo sur lui, devient â5o, 

OÙ ûah désigne une simple addition , ce qui avait tout 
à fait dérouté M. Eisenlohr. 

G*est donc par «fais croître» que nous rempli- 
rons Tespace laissé vide dans la traduction des deux 
exemples de la p. a 1 7 ; quant à la phrase que M. Ei- 
senlohr traduit dune façon si bizarre, nous la ren- 
drons par 

« FAIS CROiTRB le nombre 20, 5 fois, » 

ou , en allemand : 

« Mâche Du einen Zuwachs der Zalii ao mal 5. » 

C. 

Ainsi, le chapitre de Seghomt na pas pour but 
fondamental d enseigner à faire «une addition de 
fractions réduites à un dénominateur commun ». On 
y fait bien des additions de fractions , mais seulement 
à titre d'accidents du calcul. Pour faire ces additions, 
on ne « réduit pas les fractions à un dénominateur 
commun», mais, au moyen d'un «bloc extractif», 
on «substitue aux fractions des nombres entiers ou 
pres<fue entiers » sur lesquels Topération s'effectue plus 
aisément. Il nous reste à voir si réellement les deux 
parties dont se compose ce chapitre enseignent à 
« trouver des compléments par multiplication ou par 
addition », ou si, comme l'explique M. Eisenlohr, ce 



complément se compose «de multiples (ou de sousr 
multiples) du nombre proposé rt pour la première 
partie, et pour la seconde, «de fractions indépen- 
dantes des premières ». 

On serait tenté de le croire à la façon dont M. Gan- 
ter analyse deux exemples de ce chapitre : voici , en 
effet, ses propres expressions : 

Au n" a 3, il faut, par addition, ôonlpiéter 7 t n à À à i . 
Le détiominaleur commuti e^ i5 « quoiqu il n^en ftoit pàB dit 
un mot On se contente de remplacer les fractioDS simples 

susnommées par les nombres 1 1 7, 5 7 -f 1 ^ "T* ^ i^ ^i ^^ P^^ 
ce seul fait il est suffisamment clair poiir riiiitié qu il s*agit 
de quaranle^inquièmes. Leur somme 3377-1- gaarante-çin- 
qaièmes a encore besoin pour être complétée à \ de 

45 ""45 "^45 ""9 4o' 

après quoif il manque encore 7, et, par suite, le complé- 
ment entier est 7 7 xb • 

Au n* i3, it l»*agit de compléter pœh tnultipUoatioik ^'t^ 
à Y. Sans doute en considération de ce que iia»7Xi6, 
on choisit pour dénominateur commun un multiple pair de 7, 

1 I -- 1 - 
saVoit à8, et alors où pose — =^^±A \ fc-*-u-a^ et leur 

10 28 112 a8 

2 . . 1 5- 

somme — ^. Celle-ci doit être égale 7=— ^1 ce qui se fait en 
28 8 28 

ajoutant ensemble ~ de lui-même, sa moitié ^ et la moitié 

1 

de celte moitié -~. En d autres termes , A in est complété à -J- 

28 

si on le multiplie par 1 7 7. 

. i 
^ Le texte allemand porte _*; j*ai rectifié t i"" sur Taûtodlé du 

38 

texte hiératique; 2* parce que cest {i 7 7) -|-x qui font 3. 
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Il n y a qu un nialheu^» c est que cette manière 
d'exposer la suite des calculs donne, des procédés 
égyptiens, Tidée la plus fausse, la plus inexacte quil 
soit possible d'imaginer. Gomme je ne veux pas avoir 
Tair de faire ici une critique malintentionnée, je 
prie le lecteur de vouloir bien suivre avec moi , non 
ce que je vais dire de ces problèmes, mais ce que 
Âahmesu lui-même nous en dit, et que je vais tran- 
scrire signe à signe et traduire mot à mot. Comme 
M. Cantor, je commencerai par les problèmes de la 
seconde partie, mais je prendrai d*abord le n"" ai 
qui est accompagné d'explications émanant du scribe 
égyptien lui-même : nous aurons plus de ôhance 
ainsi de pouvoir le suivre et nous pénétrer de ses 
propres idées. 
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Voici donc ce problème textuellement : 
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N'a. (en rouge) J^^jj^ P-5k< -|i* 

On te dit : complète^, savoir, 



f à à 1 




n H(o«-)nli.:.''V 

10 1, ensemUe 11, manque 4. 
Fais croître le nombre 1 5 pour trouver à. 

i5 




10 


1 

1 - 

a 


/t 


3 


/i 


1 



^ M. Ëisenlohr ne transcrit qa*en hésitant le signe hiératique 
empiré ici , et qui se rencontre très souvent dans notre papyrus , 
par J||J, Je ne me permettrai pas de trancher cette question; je 
ferai seulement observer que cette transcription donne un sens très 
satisfaisant, et que Ton obtient ainsi une curthographe plus complète 
du verbe ma8 « regarde , vois , fais attention > dont j*ai parlé , p. 317, 
note. 

^ Ce mot ^ ^ jet est si souvent employé dans notre papyrus 
là où nous mettrions «manquant» ou € reste», qu*il n*ya pas à 
douter que telle ne soit sa signification* Je me permettrai seulement 
de &ire remarquer que tandis que M. Eisenk>hr le rend toujours 
par «reste», Texpression de «mancpiant» me parait niieux appro- 
priée à remploi qui en est fait. 
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Donc x n fow accroissement de lui. 



(^) •• --mi. 

Chapitre de vérifier. 

Donc complet, parfait 

ou bien 
Donc, fiis Ja somme. 

a 1 1 1 
3 5 76 76 * 

10 3 1 1 ensemble (15) 

Autrement -f n* ^oilà raccroissement. 

Si nous laissons de côté cette dernière sous-co- 
lonne qui parait ne contenir qu*une répétition oi- 
seuse (les autres problèmes n'ont rien qui y ré- 
ponde), l'opération est des plus faciles à suivre. 

* J'expliquerai pins tard poarqttoî je crois devoir tnHkiHe Y i 
ki'J par « lui-même >. 

* Je laisse ici indécise la tradaction da mot yhom : i^auteur peut 
Tooloir dire , ou qu*il faut «faire la eoMnIe» de la quantité proposée 
et de son compiément, ou que cette somme laite, elle est scosK 
fdète, parfaite, voUendett» B ne faudrait pas trop se ppéoecsper, 
dans œ dernier cas, de trouver la coadosion a.«ant TofiénUioD. 
Nous verrons plusieurs fois par la suite Aabmesu, (fui mefmiêait ffme 
C9pi€ri transposer ainsi des lignes, des calculs întermédîatBes, etc. 
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Aux fractions données 7 et ^ sont substitués les 
nombres entiers 10 et 1 pris sur le nwkhraj, le u bloc 
extractif )) 15. Leur somme alors fait 11 , et il manque4 
pour parfaire le bloc. Ces & unités manquantes, 
Aahmesu les cbercbe en a faisant croître » convena- 
blement le bloc 1 5. Un opérateur, je ne dis pas mo- 
derne, mais plus moderne, n*eût pas manqué (quon 
me permette un instant de désigner le n bloc extrac- 
tif» par B), puisque ^6= i, d opérer comme ceci : 



1 

lÔ 

a i_^ 1 

rS 10 5Ô 

lÔ^Ô 16 



4, 



et il eût trouvé ainsi que les h unités manquantes 
sont (t + n) 8' lorsqu'il «agit d atteindre B; donc, 
si B est pris pour unité, le complément cherché 



1 1 



est , j^. 



Aahmesu n*opère point ainsi, quoiqu'il sache fort 
bien que ^ de sOn blôc soit 1 : il en donne la preuve 
deux lignes plus loin. Il cherche d abord à donner à 
sa quantité le plus grand accroissement possible; et 
pour cela, après avoir peut-être essayé des -f, de -J-, 
de y, de Y» il arrive à -f ; le détour qu'il prend pour 
calctder cette dernière fraction est fort curieux. Il 
sait multiplier un nombre par 10, par 100, etc. (il 
s'en rencontre de fréquents exemples dans le papy- 
rus), parce qu'il suffit pour cda, en hiéro^yphes. 



de changer simplement la figure des unités sans chan- 
ger leur nombre; il sait, par exemple, que 

sera décuplé si Ton écrit tout simplement 

n::nnn 

et centuplé si l'on écrit 

IIÎÎÎÎV 

de même aussi, il sait le diviser par lo, toutes les 
fois qu'il ne renferme qu'un nombre rond de dizaines 
ou qu'il se termine par un 5. En effet, on a remarqué 
de très bonne heure ^ que si le chiffre 5 vaut cinq 

^ Cette observation avait été faite par les gens qui se servaient, 
pour leurs calculs, du procédé quon appelait, au XTI* siède, super 
lineas et per projectiles, procédé que je crois avoir été employé pa^ 
les Grecs et avoir constitué leur 4^o^p^- Voici, par exemple, la 
rè^e de la multiplication telle que la donne Michel Stifel , cité par 
M. Treudein dans son Mémoire intitulé Dos Rechnen im 16. Jahr- 
hundert : c So oft du nu einen Rechenpfenning aufhebst von der lini 
t die du greyfst/so oft mustu dein geschriebne zal gantz hinûber 
c legen gegen deinem finger das ist eben auff die lini die du greifst. 
«So ofl du aber einen Rechenpfenning aufhebst von spacio vnder 
« der linie die du greifst / so oft mustu dein geschribne zal nur halb 
« hinûberlegen. > «Toutes les fois que tu enlèveras un jeton sur la 
ligne que tu touches (de findex de la main gauche : ce jeton est 
un de ceux du multiplicateur], il te faudra ajouter tout entier ton 
nombre écrit (c*est le multiplicateur que Ton écrivait en dehors dû 
champ où s^effectuait le calcul] en face de ton doigt sur la ligne que 
tu touches (en le posant dans la seconde partie du champ, dans le 
second Banckir, comme Tauteur Ta expliqué quelques lignes plus 
haut que notre extrait)* Et toutes les fois que tu enlèveras un jeton 
dans rintervalle au-'dessous de la ligne (place où les jetons en valent 
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unités, il est aussi la moitié de lo. Dès lors, tout 
nombre terminé par cinq mutés est considéré comme 
composé de dizaines et d'une demi-dizaine, et on le 
divisera par i o en l'écrivant en unités et une dend-anité. 

Voilà pourquoi Âahmesu écrit ~ 1 5 = i y, 
puis, multipliant par 2, (^c=i.) i5 = 3, 
c'est alors seulement qu'il dit ^ 1 5 «= 1 . 

Ensemble . (-J- + A) 1 5 =« 4. 

C'est donc (y + ^jB qui font U lorsqu'il s'agit de 
compléter B= i5; ce seront donc -g- ^ de 1 qui fe- 
ront 1 quand on les ajoutera au nombre proposé : 
c'est ce nombre proposé qu'il appelle JJ ft sa face , 
lui-même ». 

Vient ensuite la vérification , qui manque rarement 
à la fin de la solution d'un problème; les deux firac- 
tions proposées -f ^ et leur complément -J- ji sont 
écrites par ordre de grandeur, évaluées en parties 
du bloc i5, et comme la somme de ces parties 
fait i5 (qui n'est pas écrit, mais se devine de lui- 
même), Âabmesu conclut que la somme des frac- 
tions fait 1 . 

Telle est, au complet, la solution égyptienne du 
problème : les deux autres exemples vont nous re- 
produire, la même méthode, mais un peu abrégée 
dans le suivant, tronquée par défaut de place dans 
le dernier, celui que, malheureusement, M. Gantor 
a cité seul. 

cinq de Tordre inférieur), il te faudra ajouter seulement la moitié 
du nombre écrit (du multiplicande).» 
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I * A "Tt p nnnA*l 
Gomi^ète, vois,f ^ i i. 

nn I 

ao 1. 

/¥\ ^ V'" 

Total [ai], il manque 9. 

Fais croître le nombre 3o pour trouver 9. 

3o 

/t, • 3 

/t 6 

— 9 

■^» n II m A X X 1 "^.^ 

Donc f à pov accToiaseinent de lui. 

Donc complet, parfait, 

ou bien 
Donc, ajoute. 

3 A X i 

3 5 10 5o 
20 6 3 1 ensemble [30] 

Je n!ai rien de partiaaiier è dire ici, «i ii^ ue$t 
que le mokhraj choisi est 3o; puis, que pour avoîr 
^3o = 6, l'auteur passe encore par Tintermédiairc 
obligé pour lui , ^ 3o «^ 3. 
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Voici maintenant 1 exemple maladroitement choisi 
par M. Gantor : 

11 5 4 1 1 Complète à f. 
1111 

4 â a i 

1 

B 



lliill 

m mnt 



Donc 7 ^ en accroissement de lui fait <§-. 



Si nous rapprochons ce problème des précédents, 
nous voyons qu'il manque, entre i^énoncé et la con- 
clusion: 

i"" La somme des parties du bloc extractif â5, 
savoir : 

"l 5ii 4i li 1 ensemble 23^ i i 

42823 248 

2® La mise en évidence de ce qui manque à cette 
somme pour attendre le Uoc 65, soit 

i ^ ou ^' ' ' nÎi 
Manquant 6 j. 

3"* La phrase .sacranaenlale «fais croître le nom- 
bre 45 pour trouver 6--»; et le calcul y amenant, 
qui, suivant les modèles d*Âahmesu, serait certaine- 
ment 
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10 ^ « 10 ^^ o 

1 ^ « - > 

T 9 « 2^ 

Et c est ici seulement que devrait venir se placer 
la conclusion : «Donc - ^, en accroissement de lui, 
fait y. » 

Le motif qui a conduit le copiste à supprimer 
tous ces intermédiaires se voit facilement sur lorigi- 
nal hiératique : il était évidemment préoccupé de ne 
pas sortir de son second compartiment, voulant sans 
doute réserver le reste de la colonne pour transcrire 
d autres calculs; c'est aussi ce qui lui a feit remonter 
sa preuve le plus haut possible , au point qu'elle em- 
piète sur l'espace occupé déjà en partie par le pro- 
blème n** a 2 ^dont la preuve n'est pas faite, du 
reste). 

Voici, par contre, la preuve du n"" a3 à laquelle 
il manque, toujours pour économiser la place, l'en- 
tête que nous lisons au n"* tit i (&} : « Chapitre de la 
preuve ». 

^ li n*y a iJ>solament rien dans ce caiciil qui ne soit cidqué sur 
des exemples fouraîs par le papyras li^i-méme : la transformalioii 
que je fais ici, en vertu de laqudle dès quW sait que i>B=:p on 
écrit ~ B = n^ est un de ces artifices de calcul que Tauteur égyptien 
emploie à chaque instant 



I 1 i 1 1 1 11 

4 8 9 lo 3o 4o 45 3 

11 5 S 4 1 1 1 15 font [46] 

II 111 

4 2 2 2 8 

1 
8 

On remarquera ici que les fractions de l*énoncé 
et celles de Ta accroissement » ou du complément 
sont rangées par ordre de* grandeur; puis vient •- 
placé hors rangs , en vedette , et mis là tout simple* 
ment pour qu'en {ajoutant à Tensemble des autres 
filetions qui, d'après Ténoncé, doivent faire -f-, on 
obtienne i, soit, pour la somme des substituts, le 
bloc entier 45 ^ M. Cantor a donc tort de dire que 
«le complément tout entier est -5--J-^)). Le complé- 
ment se rapportant an problème est, comme nous le 
dit la conclusion d'Aahmesu , -j^ n ♦ ^^ fraction y n in- 
tervient que dans la preuve. 

Voilà, restitués dans toute leur sincérité et sous 
leur physionomie vraiment égyptienne et archaïque , 
les problèmes de la deuxième partie du chapitre du 
Seghom. Et si maintenant le lecteur veut bien reve- 
nir à la p. 2 20 et relire la façon dont M. Cantor 
explique le problème 23, il reconnaîtra pourquoi 
j'ai jugé nécessaire d'écrire ces pages. C'est que l'ex- 
posé du savant professeur d'Heidelberg n'est nuUe- 

^ J'ai rétabli , dans ma transcription , .<«>^ en face des fractions : c*est 
évidemment par erreur que Aahmesu Ta écrit en face des substituts 
en rouge; il faudrait là, comme je fai mis entre crochets, en prenant 
modèle sur d'autres preuves, le nombre 45 égdement en rouge. 

J. As. Extrait n*8. (i88i.) 4 
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ment dans l'esprit du calculateur égyptien : c'est que 

6i. , 
Talgorithme «7^1 cest que la déccmiposition de 

cette fraction en 777 H — rr = - 7^ est beaucoup trop 

45 a5 9 ao r r 

moderne et nullement dans les habitudes de Tauteur 
de notre papyrus. Quant à la question de savoir si 
c*est bien rédlement un complément par addition 
que Âahmesu a eu l'intention d'enseigner à trouver, 
je me bomeirai à dire ici que je ne crois pas que 
telle sdt été son idée : je ne puis en donner, pour le 
moment, la démonstration; elle ressortira des re- 
marques que j'aurai à faire dans l'étude du chapitre 
suivant et des calculs qui y sont pratiqués. 

D. i 

Reste maintenant à examiner les dix-^ept pre- 
miers calculs du présent chapitre, et à faire voir que 
M. Cantor a été encore plus malheureux dans l'in- 
terprétation qu'il en a donnée. 

Je vais les étudier successivement en ne transcri- 
vant que ce qui sera indispensable, car ces calculs 
sont si simples que le lecteup le moins égyptotogue 
pourra suivre aisément sur le fac-similé ci-joiiit. 

' ' ï a8 ■*■ 16 lia 

7 1 lîi i 

2 4 4 



1 I 



ensemble ^ 



8 56 a 

1 1 

i i 



3i * 



-^>.( fil y*- 






t-u îi «ri , KA -^ 






*A ^ ^4»s^ ttrX ^ _A 



^ ""cjcfu 



èft t9 :« X 



5 - -à \. 



ilA."*» ^.wn. */«N!t7 -r 'IWS^Î/, ^'«y^ Wtf. 
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A. 
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Ce qui frappe ici au premier coup dœil, c'est 
labsence de toute explication. Pas d*âioncé, pas 
d'indication des données ni du nombre à obtenir; 
aucune conclusion tirée de la somme 8 des équiva- 
lents des deux fractions; pas de mise en évidence du 
i ^ «manquant)), comme au n"* a i, ou de la ^^ 
((différence)) comme au n"* 22; enfin pas de conclu- 
sion, ((donc tel est Faccroissement [ûah) à lui don- 
ner. )) Ce que nous avons là sous les yeux démontre 
simplement que si à -f n ^^ ajoute sa moitié et son 
quart, on obtient -J-. 

Même absence de renseignements au n° 8 (je 
le coupe en deux colonnes pour prendre moins de 
place) : 

4 ^ la 

.- i ensemble - 
3 9 

Puis, dans les n** 9 , 7 **', 10, 11, i a , 1 3 , 1 4 , 
i5, répétition de la même opération consistant à 
ajouter ensemble une quantité donnée, sa moitié et 
son quart; seulement : 

Au n® 9 , on part de -f n (^ f^^* ^^^^ ^^^î ^^ ïî^^ 
de ^), c'est-à-dire du double du point de départ du 
n"* 7, et Ion arrive à 1, double de -f , résultat dudit 

Au n"* 7*", répétition identique du n*^ 7. 
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Au n^ lo, même point de départ; mais comme 
-J- ~ est l'équivalent de y, on en profite pour dire 
que sa moitié est -f et son quart ^ (écrit par erreur 
Y : cette faute est répétée plusieurs fois), et l'on ar- 
rive encore à y poiu* résultat. 

Au n° 11, on part de - (le point indicatif de la 
fraction est oublié), moitié de ~ ~, et ion arrive à ~, 
moitié de ~. 

Au n° 1 2 , le point de départ est ji (écrit à côté 
du nombre erroné g ou y, faute déjà signalée, et 
qui se retrouve dans févaluation de la moitié au 
numéro précédent), quart de y, et Ton obtient -J-, 
quart de -j. 

Au n° i3 (analysé par M. Cantor à sa manière, 
voir p. 2 2o), partant de ^ jj5, quart de -J- ^, on 
trouve y, quart de y. 

Au n° 1 â , partant de ~ (il faut lire ainsi au lieu 
de ^ pour la justesse du calcul), haitièm£ de j-, le 
résultat quon obtient est ^, huitième de -f, résultat 
du calcul appliqué à -f . 

Enfin au n"" 1 5 , on part de ^ ^ (lire ainsi au lieu 
de ^g), huitième cfe -J- ^, et Ion obtient ^, hvdtième 
def 

De leur côté, les n~ i6, 17, 18, 19, 20 ap- 
pliquent à une quantité la somme d'elle-même , de 
ses y et de son y , c'est-à-dire la doublent y car Aabmesu 
n'ignore pas que y4-y= 1. C'est l'opération effec- 
tuée au n® 8 seulement. 

Dans ce rf 8 on avait opéré sur y et obtenu pour 
résultat y. 



— ¥>( 54 )•c^ — 

Ain n° 1 6 , on opère sur •f, double de y, et Ion ob- 
tient 1 , double de ^ 

Au n** 1 y, on opère sur -f, deux tiers de -J-, et Ton 
obtient -j-, deiu; iî^ns de i . 

Au n° i8, on opère sur -J-, moKÏi^ du précédent 
ou tiers de y» et l'on arrive à 4^, moitié du précédent 
résultat ou tiers de celui fourni par -f . 

Au n* 19, on part de ^, moiiiV du précédent, 
sixième de y, te'^rs de -f, et Ion obtient -J-, ttioi^i^ du 
précédent résultat , sixième de cel^ii du n^ 16, tien 
de celui du n** ^. 

Eiifin au n" 20, iè point de déps^t est ^, le ré- 
sultat ^, et le lecteur trouvera sans peine le rapport 
de la donnée et du résultat avec les quantités homo- 
logues des autres problèmes. 

Navais-je pas raison de dire que Texposé de 
M. Cantor donnait de ces 'calculs une idée absôlu*- 
ment inexacte? Pas phis au n^ i3 qu'à son ^prototype 
le n" 7, il n*est dit qu'on se propose d'amener -J- ^ 
(=-|-) à valoir 4-. Ce n est pas parce que 1 1 a *= 7. 1 6 
qu on prend pour bloc extractif a 8 , mais parce que 
ce bloc, choisi au n° 7, pouvait suffire pour les mul- 
tiples et sous-multiples de -f- que Ton fait successive- 
ment passer par lopération prescrite; et au 0" 7 lui- 
même, on- a pris a8 pour bloc, parce que les deux 
dénominateurs 4 et 28 sont «rentrants» matedâhkil^ 
comme dit Mahmoud de Héràt (voir p. a 08), et 
qu'on prend, en ce cas, le plus grand pour mo/fiira/. 
C'est déjà au n** 7 que l'on a vu, par des dimidîalicms 
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successives, que à28«=l5j, îîiîi8=«5, et Ton n*» 
eu qu*à prendre là ces nombres pour les reporter au 
n"* i3. Enfin jai dëjà fait remarquer au n"" 7 quil 
n*était question ni de la somme des deux fractions 
proposées ou de ceUe de leurs sabstUats, ni du 
a manquant » pour atteindre une quantité donnée , 
ni de donner un accroissement au bloc a 8 pour 
trouver ce manquant. L explication de M. Ganter 
est prise tout entière dans son imagination; rien, 
dans le texte égyptien, n*en fournit le moindre in* 
dice. 

Mais alors , dira-t«on , comment interpréter cette 
répétition des mêmes caloub? La chose saute aux 
veux, il me semble. C'est de les considérer tout sim* 
^ent comme la démonatratioo «Àpirique d'un 
théorème qui nest pas énoncé « parce que Aahmesu 
n énonce aucun théorème et se borne d'ordinaire à 
donner des applications, théorème qui reviendrait 
évidemment à ceci : 

((Toutes les fois quon fait subir à différentes 
quantités une même opération arithmétique, les ré- 
saliats obtenus sont proportionnels aux quantités dont on 
est parti. » 

Ce théorème, ou plus exactement ce lemme, est 
nécessaire pour qu'il soit permis, dans les problèmes 
des haSu que nous allons étudier plus loin , de mettre 
un nombre arbitraire à la place de Tinconnue, et 
surtout de corriger ce nombre proportionnellement 
à la correction quil a fallu faire subir au résultat 
£mix auquel il a conduit, pour i;ei^dré ce résultat 
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égal au nombre final exigé par le problème. Mais 
n anticipons pas. 

Ce qull y a de plus curieux, cest que Aahmesu 
lui-même paraît ne pas avoir compris la signification 
des calculs qu*il avait à reproduire ici. Car il n*y a 
pas moyen sans cela d expliquer les fautes grossières 
qu'il a commises en écrivant les nombres qui y 
entrent. Je ne parle pas du 9 substitué à 1 à en trois 
endroits, car aux n^ 1 1 et 1 a il a corrigé ce nombre 
erroné en récrivant le vrai à côté; du reste, cette 
faute peut provenir dune erreur de lecture, quoique 
je ne voie pas pour le moment parmi les systèmes 
numériques existant à cette époque, et qui nous 
soient connus , quel est celui dans lequel 9 et 1 à peu- 
vent être confondus ^ Mais je parie d erreurs comme 
celle du n"" 9 , qui écrit : 



1 1 
a 10 


au 


lieu de 


1 1 
a 14 


i. i. -L 






1 1 


* 4 ao 






4 28 


i 1 i 






1 1 


* 8 60 






8 56 


ou du n° 1 5 : 








1 1 
3a aa8 


au 


lieu de 


1 1 
3a aa4 


1 1 1 






1 1 


» 64 456 






64 448 


1 1 1 






1 1 


* ia8 91a 






138 896 


ensemble —x 

10 









' J*ai rencontré déjà, du reste, une confusion dé ce genre et qui 
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fractions rectifiées auxqueUes correspond, du reste, et 
non à celles qui sont écrites , lesabstilat pris au bloc a 8, 
écrit au-dessous à Tencre rouge, substitut, par con- 
séquent, sur lequel Âahmesu a fait son addition sans 
revérifier lopération sur les fractions elles-mêmes. 
Mais si Ton admet qu^il n ait pas bien compris la 
portée de cette première série de calculs, ne serait-il 
pas permis de croire qu il s*est mépris également sur 
la deuxième opération qui lui sert d'exemple? Faire 
ajouter à une quantité ses j- et son -f est un détour 
assez bizarre pour arriver à la doubler; et il est cer- 
tain que Aahmesu, qui savait fort bien que y-f-y 
= 1 (il nous le montre encore dans sa preuve du 
n" aS), n ignorait pas que i +T-+-y = a. Or il nest 
pas difficile, je crois, de remplacer cette opération 
peu rationnelle par une autre que Ion rencontre 
parmi les problèmes des haSa, auxquels, j'en ai 
déjà dit un mot, le présent lemme sert d'introduc- 
tion. Je veux parler de l'opération du n"" 28 où il est 

m'est également inexplicable. Dans la copie en caractères bengalis 
du BraJima-Siddhànta de Brabmagupta , faite pour Tusage de l'abbé 
Guârin, et que possède actudlement la Bibliothèque nationale de 
Paris, dans presque tous les nombres cités soit par Tauteur, soit 
par le commentateur, les 9 sont régulièrement remplacés par des i. 
Je ne connais dans llnde que les chiffres tamouls pour lesquds il 
pourrait y avoir confusion entre le 4 ^ et le 9 di». Pourtant, d'autres 
fautes semblent démontrer que l'original que le copiste avait sous 
les yeux était écrit en dévanagari : il n'y a que ce moyen, par 
exemple, d'expliquer comment le nom du procédé de solution de 
ax -\- by = c , le kntiakd des Indiens, est devenu kndrka ^^cn dans 
cette copie. Ce n'est qu'en dévanagari que cg^cn kuttaka peut être 
confondu avec SR?^ kudrka. 
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aussi question de -f- et de -f ; seulement on c^ate les 
deux tiers et Ton prend le tiers de la somme pour le 
retrancher de ladite somtne. Ne serait-ce pas là le se- 
cond calcul qu'on devait faire subir aux quantités 
variées que Aahmesu passe en revue dans ses n^ 8 et 
16 à ao? Une pareiUe opération est, par elle-même, 
assez compliquée pouf qu'on ait eu besoin de feire 
ressortir que dans ce cas encore il y a proportionna- 
lité entre les résultats et les données. Si l'on admetr 
tait cette correction, le n^ 8, type du calcul en 
question , eût dû être : 

1 11 

ï , * 4 6 

4i 4i 3 

2 2 



1 1 1 



1 1 



8 6 » la 18 

1 ± 

3 6 



3 liî 1 



4 S *— 55 

4| 3 3 2 

2 ^ 

et ainsi des n" 16, 17, 18, 19 et ao, maiatis ma- 

tandis. 

E. 

Pour résumer tout ce qui vient d'être dit, voici 
dans quels termes j'exposerais le contenu du 

GRAPrrRB DB LA SEGHOMT flai\^ ^ 
ou DU COMPLÉMENT. 

t( L'auteur commence par démontrer que lorstfuoa 
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fait ^aftr une même opération à diverses quaniités^ les 
résultats obtenus varient dans le même rapport que lee 
quantités d*oà Von part II donne de oe THdoRÂME ou 
LBMME une démoQrtration empirique au moyen de 
deux exemples numériques. 

« L un d eux corniste à ajouta à la quantité pro- 
posée sa moitié et son quart; lautre, tel qu'il figure 
au papyruâ, consiste à lui ajouter ses deux tiers, puis 
son tiers, ce qui équivaut à la doubler. Peut-être ce 
second exemple devrait-il consister à ajouter à la 
quantité primitive $qs deux tiers, et à retrancher de 
la somme le tiers de ladite somme. Quoi qu*il ea 
soit, Aahmesu applique la première opération à 
"i* M ("" 7) ^^ àqudques multiples et sou^multiples de 
oe même nombre.; la seconde successivement à -f* 
f* 9') T' n* Q^suid les fractions qui se présentent 
dans le calcul ont une expression un peu compli- 
quée, oest*à-dire un dénominateur un peu grand, il 
les ramène à une expressiom plus sim|^ en estimant 
la fraction correspondante dun nombre type [mâré 
dAben-Ezra) ou dun bloc extragtip [makhraj des 
Arabes orientaux et des Persans), de telle sorte que 
les fractions soient exprimées par des nombres en- 
tiers ou presque entiers , c'est-à-dire par des entiers 
accompagnés de fractions simples et dont la somme 
s'effectue delle-même. Les deux nombres qu'il 
choisit pour opérer cette transformation sont 28 
dans le premier cas, 18 dans le second. Peut-être 
a-t-il encore pour but, en effectuant cette transmu- 
tation temporaire de ses fractions, de faire voir que 
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le théorème qu*il veut démontrer est encore vrai, 
même quand on emploie un parefl artifice. 

((Ceci fait, il enseigne sur trois problèmes com- 
ment on doit s*y prendre pour compléter un nombre 
fractionnaire de façon à le rendre égal à une quan- 
tité donnée. Son procédé est le suivant. Transformant 
toujours ses fractions au moyen d'un type ou bloc ex- 
tractif, il évalue ce qu'il manque à la somme desdites 
fractions pour reproduire le bloc lai-méme, dans les 
deux premiers problèmes où il s agit d^obtenir ïanité; 
les deax tiers du bloc dans le troisième cas, où Ton 
demande de compléter la somme donnée à -f. Le 
manquant étant ainsi obtenu, on cherche quelle 
fraction du bloc il représente. Pour cela, Âahmesu 
donne au bloc lui-même des accroissements successifs 
aussi grands que possible tout d*abord, puis de plus 
en plus petits, jusqu'à ce que la somme de ces ac- 
croissements reproduise le manquant en question. 
Les accroissements donnés sont toujours des mul- 
tiples ou des sons-multiples du bloc lui-même : les 
mêmes multiples ou sous-multiples de Tcnit^ con- 
stituent le coMPLj^MBNT [seghomt) cherché pour la 
quantité proposée. » 

Je crois, par cet exposé, avoir donné aux lecteurs 
une idée bien plus exacte des procédés du calcula- 
teur égyptien que ne l'ont fait MM. Eisenlohr et 
Cantor. 
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PROBLÈMES DES HA8u f T*i i i 

017 DB lA QVANTTTÉ [îNCONNUB]. 

Il est temps d en venir à Tétude de ces problèmes 
intéressants où Ton a voulu voir l'origine de lal- 
gèbre , et dont le présent travail a pour but princi- 
pal de déterminer la véritable nature. Toutefois, la 
longue dissertation préliminaire à laquelle nous avons 
été entraînés ne sera pas précisément inutile : d'abord, 
elle nous a fourni Toccasion de définir pas mal de 
termes techniques, d'expliquer quelques procédés 
spéciaux de calcul sur lesquels nous n'aurons pas à 
revenir. Puis, comme les calculs de segkoni, par 
leur lemme préliminaire et leiu* manière de « com- 
pléter un nombre à un autre », servent simplement, 
comme j'espère le démontrer, d'introduction aux 
calculs des haSu^ il était indispensable de bien éta- 
blir au préalable quelle est la signification précise 
des calculs de la première catégorie. 

Commençons d'abord par reproduire l'exposé de 
la question par M. Cantor, puisque c'est à lui et à 
l'idée qu'il veut donner des calculs égyptiens que 
nous nous en prenons : c'est à la page 3 a que nous 
lisons : 

« Arrivons maintenant aux problèmes 

propres du papyrus dans lesquels nous reconnaîtrons 
également le cachet de connaissances scientifiques 
relativement élevées. 

« A la tête de ces problèmes se trouvent les calculs 



des haa, qui, au fond, ne sont pas autre chose que 
ce que Talgèbre moderne appelle des équations du 
premier degré à ane inconnue* La quantité inconnue 
s^appelle haa « le monceau , le tas », et non seulement 
Ton se sert de ce mot pour, jusqu'à un certain point, 
effectuer des calculs, mais encore on rencontre de 

véritables signes mathématiques ^ 

Mettons sous les yeux du lecteur 

quelques-uns de ces problèmes tels qu*ils sont 
énoncés, en faisant suivre toutefois cet énoncé de 
Féquation qui y correspond. 

((N° a A. — Un monceau, son septième, son en- 
tier, cela fait 1 9 , c'est-à-dire : 

« N^ q8. — -f- eti plus, y en moins, reste 1 o : 

f 

« N"* 29. — Y 6ï* P^' T ^^ phi^j T ^^ nttoms (?), 
reste 10: 



+ 



^«+|a)]-io. 



^ Je passe ici rénuméraiion de ces signes algébriques sur lesquels 
je réviendrai autre part. 



« N* 3 1 . — - Un monceau, ses y, son «î-, son ~? son 
entier, cda monte à 33 : 

|aî+^+|+a;=33. 

u L'essence d'une équation consiste beaucoup 
moins dans Ténoncé que dans la solution : il nous 
faut donc, pour justifier notre comparaison, exa- 
miner comment Âhmès exécute ses calculs de Hau. 
Il y procède très méthocbqu^iiient, commençant par 
réunir en un seul tous les termes qui, comme 
on dirait aujourd'hui, sont placés à la gauche du 
signe d'égalité. U opère, il est vrai, pour cela de 
deux façons : tantôt cette réunion , consistant à écrire 
tout simplement l'une à côté de l'autre les fractions 
primitives, n'est qu'une réunion pour la forme, par 
exemple : 

S 2 7 ' 

tan lot, en employant un dénominateur général, il 
effectue une yéritable addition , exemple : 

7 ^ 

N»a8 iHx=io; 

9 
((Dans le premier cas, on divise immédiatement 



le nombre donné par le coefficient de Tinconnue, 
en faisant toutefois ia division comme la fait d'ordi- 
naire notre Egyptien, à savoir que, au n° 3i, on 
multiplie i y y T jusqu'à ce qu'il en résulte 33 , et 
l'on trouve ainsi pour valeur du monceau le nombre 
peu aisé à voir 

/ ^ * -L ^ 1 1 1 
^4 97 56 679 776 194 388' 

valeur sur laquelle nous ferons cette simple remarque , 
que ^ ^7, ^ est l'expression tabulaire ^ de ^. 

(( Le second cas présente deux procédés possibles. 

Ou bien on résout ? jj = C en effectuant la division 

C . . . 

- et multipliant le quotient par 6, c'est ce qui a lieu 

au n° 2 4 où l'on trouve que 8 est contenu dans 1 9 
2 -j- Y de fois , et que 2 x y , multiplié par 7 , donne 

1 6 y y. Ou bien on divise 1 par y et on multiplie le 

quotient par C : c est ainsi vraisemblablement qu'on 
procède dans les problèmes n" 28 et 29. Au n** 28, 
îen effet , on cherche ^ de 1 o que l'on retranche de 
1 o pour trouver 9 pour le monceau; nous entendons 
que l'on prend 

_! 9 1 

10 10 10 

puis qu'on répète 1 o fois 1 — ^. 

* Cest-à-dire l'expression de ^ dans le tableau de transformation 
des fractions à numérateur a et à dénominateur impair par lecpiel 
commence le jTapyrus. 
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((Au n° 29, ^ ou IJ est transformé en i j-^, et 

«7 
ce résultat pris j o fois donne 1 3 ~ pour le mon- 
ceau. » 

J'avoue quaprès Tétude minutieuse de ces pro- 
blèmes à laquelle je m'étais livré, et dont témoignent 
les citations que j'en avais faites, tant dans mon ana- 
lyse du Manuel da calculateur {Bulletin de la Société 
mathématique) que dans mes Notations antérieures aa 
XV f siècle [Actes de la Société philohgique) , j'ai été on ne 
peut plus surpris de voir exposés en semblables termes 
les procédés d'Aahmesu. Je n'avais jamais aperçu ni 
ces sommes de coefficients de x amenant à des équa- 
tions ^x^^C, ni ces divisions habilement variées 

de G par le coefficient de x. J'ai cru m'être trompé, 
n'avoir pas su lire entre les chiflres, et j'ai repris 
mon étude à nouveau : cette nouvelle analyse m'a 
amené au même résidtat que précédemment; avec 
la meilleure volonté du monde je n'ai pu trouver, 
comme autrefois (voir les Mémoires précités), dan^ 
les solutions d'Aahmesu, que les procédés de la 
fausse position. 

Une pareille divergence d'opinion avec un savant 
tel que M. Cantor a besoin d'être justifiée par une 
démonstration rigoureuse : c'est ce que je vais es- 
sayer de faire dans les pages qui vont suivre. Ma dé^ 
monstralion se divisera en trois points : je ferai voir 
qu'avant l'époque présente, les problèmes du genre 
de ceux que traite ici Aahmesu étaient résolus non 
par V algèbre f mais par la fausse position. Je rappelle- 

J. As. Extrait n" 8. (1881.) 5 
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rai, par quelque» exemples pris un peu partcmt, en 
quoi consistait cette méthode de solution. Enfin, 
transcrivant signe par signe les calculs de notre 
Égyptien, je ferai voir qu'il suit exactement les pro- 
cédés de la méthode en question, procédés pure- 
ment arithmétiques, et qu'il n'a pas, au moins ici, 
fait preuve le moins du monde qu'il possédât la plus 
légère notion des méthodes, justement appelées al- 
gébriques, qu^ont employées Diophante, les aigé- 
bristes arabes et les cossistes d'Italie et d'Allemagne : 
notions que l'exposé de M. Cantor nous obligerait à 
supposer aussi chez notre Egyptien. 

A. 

On remarquera d'abord, en parcourant les équa- 
tions ci-dessus , qui sont bien réellement l'expression 
en signes de l'énoncé égyptien, et celles analogues 
que je donnerai plu» loin, que les problèmes traités 
dans le chapitre qui nous occupe sont tous énoncés 
de telle manière que finconnue s'y trouvé natu- 
rellement dégagée et isolée dans un des membres 
de l'équation, le second membre étant formé uni- 
quement d'un terme tout oonnu. Or yoici ce que 
nous lisons a ce sujet dans le Comw^ewtmre d'Al«Q«l* 
çfldi au TaMys dlïm al-Bamiâ. M-Qilçàdt est cet 
auteur arabe eqiagnol du xv* siècie chei^ quiWoqpdce 
a trouvé les notations algébriques dont j'ai maintes 
fois parié, et dont je me suis même servi àsùas^ mes 
précédents travaux, h a eomposé un TVinl^ li m'Iib- 
métifie que Woepcke a traduit et publié i Rome 
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en 1 859 ^^^^ ^^^ Recherches sur pbmeurs ouvrages 
de Léonard de Pise. Il avait auparavant, sans doute, 
écrit le Gommentairs dtt Talkhp auqudi j*emprunte 
ma citation ^ 

Cest tout au début du livre ; Ibn al-Bannâ expose 
les grandes divisions de son Trente : a La première 
partie, dit-il, est consacrée aux opérations sur les 
nombres connus : la deuxième , \5a^ «31 ,^V^%^ 4(t 
^jJ^l j^ Cr^l^l J^«^ j^ »â^ ^ J3^1 Uf 

\f^i^ ^jfk^jJ^ ^^i^ Wâ^ UJlîi It^^ J=9^1, «aux règles 
qui permettent de déterminer la valeur des inconnues 
que l'on demande , en partant des connues que Ton 
pose , lorsqu'il existe entre elles des liaisons qui en 
décident. » 

A quoi le commentateur ajoute : 

JM*^ *^3 *-<A^ '«*J^3 y^^'^S fSr s^*3 ^ '^j^ 
Wb jld» -«?j3 ^ çêK^JV. VJ JVm j,l:i# «nW.1 iSli 

u«?j9 VMb3 ^ ^\ wii» «àQ;^ ^^\^ um 



* Cet ouvrage , qui renferme des détails fort intéressants , est iné- 
dit : Remprunte mes citations an ms. gSi,, supplément andbe, de 
k Bihiiotfaëqae nationale , un des maiiiHerits aehelés sur les ecm- 
seils de Woepcke, qui en a donné une coofte anidysa au Joatnai 
asiatique en 1 86 a ; Woepcke avait emprunté au manuscrit en ques- 
tion la a^mi^on des chiffres gohdrs cpxil a insérée dans son Mémoire 
sur la jtropaqadon des chiffres indiens en Occident, Journal asiatique, 
janv.-Àv. xWty p. 38 (p. %^ dn méflMÎre ffré à part). 

5. 
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Cette liai$on, c est le rapport qui existe entre les nombres « 
ainsi qu'il sera expliqué [plus loin] , s'il plaît à Dieu. Elle se 
présente sous deux faces, la liaison où [Hnconnue] est vi- 
sible et la liaison où elle est cachée. Elle est visible quand on 
te dit : Une quantité, son tiers et son quart [additionnés] 
font 2 1 ; quelle est la quantité P — La manière d'opérer, 
dans ce cas ,.c*est qu'on cherche le plu» petit nombre qui ait 
un tiers et un quart : prends ici 1 2 dont le tiers et le quart 
font 7. Alors 

le Tê^pipott de 7 à 1 2 est comme cdui de ai à rinconnae. 

Alofs multiplie le second par le troisième et divise par le 
premier, il en résultera le quatrième , l'inconnue , qui est 36. 
Telle est ia liaison ou dilé est visible. Elle est eaebée lors- 
qu'on te dit : 10, partage-le en deux parts, fais le carré de 
cb^une d'elles, retranche le plus petit du plus grand, il 
ratera 80,. quelle çst chaque parti^ Ceci et les analogues ne 
s'obtiennent que par l'algèbre, ainsi qu'il sera expliqué, s'U 
pbit à Dieu TrèsrHaut 

En conformité de cette règle ou plutôt de son 
modèle, nous lisons dans Âben-Ezra, conime pre- 
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mière application de la théorie des proportions, 
chap. VI : 

m^y rm in'»3;'»3c;i ^T\'^vm in''c;''Dn Sziyn pOD HT^W 

Sy HT D3 b 1^3?^ 1 b:f M li^DDtS; miDiT «Crp3 • pDDH HDD 

onacrn i3inDn xints; mers; lis; nam •>)? onc;^» om ^ 

nnspn la^sD 



o 



3Xo 



î 



Ko 
KoT 



\to n'»cr''Dn a-JD^ts; i "«a m pDai : popn Sa Min"» tp p 
>p nnK Sdd ncrsra • Dn'»cr''on «pVn nhw d^d^jc; *î njctt^ai 
n'»c;c;i • tos Qn^c;^Dm hsri ban n^rr» Vt) Dn3c;n bx nanai 
• ûi in"»cr»i *î5rp HNT» >ô vVn lam ^p nxe^in ^V npai !l to^ 
>p nnK Vab npa d^dV^; m nxt;: d^dVc^ i 'î^d n'':^''3t?n d3 
nanai ♦ ^S wv'^aeri 5*)ti rr'n'» )û rSi( ^anj tihpt) n^n*» 

: m»y rn"» b j !i 

Problème: Une fortune, son cinquième, son sixième, son 
septième font lo; quelle est la fortune P Cherchons le mâré, 
et pour cela multiplions 5 par 6 , qui montent ^ 3o , et ceci 



^ J'empruDte, pour traduire le n)^ hébreu, cette vieille 'ex[ires- 
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p^ 7, c«la monte 310 ) cebt là le màré* Son oioquièBie est 
da , son sixième 35, son septième 3o, et tous trois ensemble 
sont 107. Or le rapport de 10, sonmie des fractions de la 
(brtune, à la fortune entière inconnue est comme le rapport 
de 107 à a 10, et nous ferons la figure connue ced : 



rèxtFémd le jdus petit 
10 

le moyen eonnu 
107 



le moyen à obtenir 
o 



rettrénie le ]dilS grand , lé mAri 
21Q 



I— k. 



Faisons le produit des extrêmes 10 et 310, nous obtien- 
drons a 100; divisons par lé moyen 107, il viendra 19 en- 
tiers el il restera 67 parties, dont ^07, et ce sera la fortune 
ç^itièrfl. 

f ajoute encore k preuve, parce qu'efle nous ser- 
vira tx>ut à f heure à faire quelques rapprochements 
av^c Colles que fait Aahmesu. 

Efist^joûs ood : 3 èAtUrs sotnt le cliM}Qiènie de iS, â il 
reste d entiers dont nous ne prenons pas le cinquième. Fai^ 
sons de chaque unité 107 et additionnons-les avec la fraction 
67; le totsd sera dgS, dont le cinquième est 91^. Le si)dème 
de 19 est 3 et nous prendrons pour le 1 restant 107, nous 
y ajouterons 67, cela fera 17^, dont le sixième est ag. Éga- 
lefnent, le septième de id est a entiers, et il reste 5 entiers : 
nous prendrons pour chaque unité 107, cela fera 535; ajou- 
tons-y 67, eela fait 60a , dont ie septième est 86. Addîâon- 
noot leâ iraetions^ à savoir t 99^ 39^ â6<, cela ûôi a ealum 

sion, très intelligible du reste , à Estienne de La Roche (Lyon , 1 Sao) 
dont j ai t^à mamtes fois fatlé. 
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<]ue nous additionnerons avec les entiers , savoir : 3 , 3 , a » 
et il vient lo. 

Citons encore Texemple stdvant qui est très court : 



13 


1 



Prenons qœ son septième et son neuvième soient 7. Ici 
le mâré sera 63, dont le septième et le neuvième font 16, et 
h figure sera ainsi : 



16 

7 


63 




Et le nombre «era 27 entiers et g parties, dont 16; c«r aï 
nous miidtiplions 7 par ^3, il vient Akit qui» divisé par 16, 
donne ^7 et il reste 9. 

Â la même époque à peu près , mais à l'autre ex- 
trémité du monde musulman » Al-Halcâk al-Marwazi ^ 
écrivait à la fin de son chapitre des proportions ; 



> J'ai conira œ iivm curieux par un maanscrit ea éeritura ta'mtiq 
aoesenna 4pn appartieat à ML Scbafer, et qut j*ai pu consakcr cbes 
le Jy Manà Mohammad (actadlemettl médecin ovdinaba du Sh$k) 
à qui son propriétaire Tavait eonfié. L'aateur , doait le nom est ç^m^ 
<$^^l (JLÛI ^^«mJI ^Ji\, a composé son traité Uim^, întitaié <x«iâ^ 
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jlyil ^^3^ ,^^ ,<vJ-^ p^ :>J^ sSyJi (^!^ :ya cuil^j 

Problème I. — Qud est le nombre dont des fractions 
données , si tu les additionnes , donneront un nombre déter- 
miné P — Comme quand on dit : Quel est le nombre dont la 
moitié et le tiers ou le quart, ou te cinquième et le quart, ou 
le huitième et le dixième, ou le. neuvième, le septième et le 
cinquième, ou autres analogues, si tu les additionnes, 
fassent lo ou 20, ou tout, ce qu'on voudra poser? Réponse, 
Nous chercherons le {dos petit nombre, tel que Tan puisse 
en prendre les fractions de Ténoncé , de manière à £ûre de 

ç^j^A^ladJI, en Â^UUfj y&si SiJSi iXjét mySi «moharram de Tan 6i3» 
(avril -mai iai6). La copie a été exécutée, suivant l'énoncé en 
tontes lettres et là date en chifi&es à Tencre rouge au-dessous, en 
Tan £,il»A4M> çj^^.iftft Ri m j 7410 de Thégire, i33o de H^^Q. 

Cette copie, exécutée en écriture taaliq ancienne, est un très curieux 
monument paléograpbique : je n aurais certainement pu réussir à la 
lire sans le secours, éclairé de 3iinà Mahammad, lequel m a égale* 
ment aidé avec une grande obligeance à interpréter les termes tecb* 
niques qui ne m'étaient pas encore familiers à Tépoque .où j'ai pu 
consulter le livre d'Âl-Marwazi. 
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ces fractions des nombre^ connus : nous le» ajoiftons et pre- 
nons le rapport 4e cette somme au nombre d*ou les fraction^ 
ont été tirées; alors nous faisons le rapport de ces deux 
nombres égal au rapport du nombre connu au nombre in- 
connu. 



p I 8 

Jv^ ^U^ ^^/ çyô c;4-*^ ;3 l;;l^3 P^ 



I; ioyjUi ^jy^ ^jf^ 4X#I yj^^ »:>yU ^^^ oi^uii ^^ 



Exemple I. — Quel est le nombre tel que si Ton ajoute 
son quart à lui-même il viendra ao ? — Le plus petit nombre 
qui ait un quart est i. : ajoutons-lui i , il vient 5 , et prenons 
le rapport de 5 à 4* Alors 

le rapport de 5.à à est comme Ijb rapport de 20 au nombse. cherché. 
Posons cela en cette figure : 



30 



Multiplions i. par ao, il vient 80 : divisons par 5, il en 
sort 16. Alors si nous prenons le quart de 16 et que nous le 
lui ajoutions, cela fera ao. C'est là le nombre cherché. 

De Merv en Khoraçân dans Tlnde^ il ny a quun 
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pas : frandùsscMis-le, et nous lisons dans la Lildvad 
de Bhâskara, écrite à peu près à la même époque en- 
core : 

4^I<4)IHIM«I^ VA<lfîl l: T3«n«^tî1 iSri^ft ^ 

^SRHÎ )t ^o II 

Voici, dans les opérations sur une arbitraire, ia règle 
(une strophe) : 

En suivant les conditions de Ténoncé, une quantité arbi- 
traire est multipliée, divisée, diminuée ou augmentée de 
ses fractions; le nombre connu, midtiplié par l'arbitraire, 
divisé par [le résultat obtenu], est la quantité [cherchée]. 
Tel est ce qu*on vient de nommer Topération sur une arJn- 
traire. 

ïpir: m I TsrfswPT: ^ i ^: \o I ^is^tSïT: J ^ 



j 
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^Hsr ?^ 1 16 I ^ U I ^jjl^ I ^4 1 ^ "^^ 

HtIî STRÎt ^[Tfily: I *6 H 

Ici , un exemple : 

llultiplteE par 5, dmiiaiae& dit tien de ceci, divises par lo , 
ajoutez ]6 tîerftf b oiQitié, le quart de la ipiantilé, qudle tU- 
dle pour donner 70 — a ? 

Tableau : 

Ituh^lieateur, S; lo tiers de ceci, f ; diviseur, 10; frac- 
tions de ia quamtité, 71 7% 7 : ce quon doit v^, 68; 

Soit ici la quantité posée, 3 : multipliée par 5»i 5 1 diminuée 
de son tiers, 10; divisée par 10, 1. 

La position. S; le tiers, la moitié, le quart de la quan- 
tité, 7, ^, ^; ia somme, [qui sera} fo diviseur, apparaît 7. 

Or le nombre c<hiiiu, 68, multiplié par iarÛtraire 3, 
[donne] ao4, et divisé par le diviseur x* ^& quantité appa- 
raît» 4,8. 

Veut-on revenir en Occident? Voici Léonard de 
Pise» toujours du même temps ou à peu près. Nous 
lisons,, p. 1 yS de Sédition Boncompagni : 

INGIPIT PARS TEBTIA DE QUBSTIONIBDS ARBORDBI ET SIllILlUM 

QDA RE SOLUGTtONES FIUNT. 

«Est arbor, cnju» 7 -f* ktet mh terra; et sunt 
palmi a 1 : queritur quanta sit ar boris illius^ longi* 
todo : *^ Quia ^ *^ rqternuitiir in 1 n , intdiîge ip- 
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sam arborem esse în partes iq eq[uales divisam; 
quarum tertia et quarta, seilicet partes 7, 




sunt palmi 2 1 : quare proportiônaliter est sieut 7 
ad 2 1 , ita partes 1 a ad longitudinem arboris. 

c( Et quia cum quattuor numeri sunt proportiona- 
les, est equa multiplicatio primi in quartum, multi- 
plicationi secundi in tertium : quare si multiplica- 
veris secundum 2 1 per tertium 1 2 notos, et divides 
per prîmùm numerum simili ter, seilicet per 7, exi- 
bunt 36 pro quarto ignoto numéro, seilicet pro 
illius arboris longitudine : vel quia a 1 tripla suot 
de 7, accipe triplum de 1 2 , et habebis sîmiliter 36. 

« Est enim alius modus quo utimur, videlicet ut 
ponas pro re ignota alicjuem numerum notum ad 
libitum, qui integraliter dividatur per fractiones, 
que ponuntur in ipsa questione : et secundum posi- 
tionem illius questionis, cum ipso posito numéro 
studeas invenire proportionem eadentem in solutione 
illius questionis. Verbi gratia : numerus quesitus 
hujus questionis est longitudo arboris : quare pone 
ipsum esse 1 2 , cum integraliter dividantur per 3 et 
per 4 , que sunt sub virgis : et quia dicitur -f t sirbo- 
ris sunt 21, accipe x t de 12 positis, erunt 7* Que 
si essent 2 1 foriuitu utique haberemus propositum, 
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videlicet quod illa arbor esset paimorum i a . Sed 
quia y non sunt 21; cadunt ergo proportionaliter 
sicut 7 ad a 1 , ita posita arbor ad quesitam , scilicet 
1 ts ad 36 : Quare consuevit dicere : pro 1 2 , que 
pono , veniunt y ; quid ponam , ut veuiaut 1 1 P 



veniant 


pono 


7 


13 


veniunt^ 


/' 


,./^ 


36 



et cum ita dicitur, multiplicandi sunt insimul nu- 
meri extremi, scilicet in per ai; et summa divi* 
denda est per reliquum numerum. » 

Voilà bien assez d'exemples, je pense, pour faire 
voir comment, dans le monde entier, on a compris 
qu'il fallait traiter les problèmes où, comme je le 
disais plus haut d'après Al-Qalçàdî, Tinconnue est 
dégagée. N'aurions-nous pas le témoignage formel de 
l'auteur maghrébin, il ressortirait clairement des 
exemples cités (jue cette méthode n'a rien d'algé- 
brique. On n'y invoque qiie le principe de la pro- 
portionnalité, on ne se sert pour les résoudre que 
d'une proportion : or cette sorte de formule, avant 
que les algébristes de nos jours aient eu l'idée de 
ecnre 



au lieu de 



a:h :: 



c 

X 

c :x 
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avait toujours paa^é pour tout autre ohoae quune 
équation^. 

Il n est pas jusqu*au terme employé pour designer 
Tinconnue de ces sortes de problèmes qui ne décèle 
rintention de les séparer de ceux ipi on traite par 
i algèbre. On sait, en effet, que dans cette dernière 
branche du calcul, Tinconnue simple s appelle en 
sanscrit «n^iTH^ri yâvat-tâvat « le (juantum » , en 
arabe p^ shay « la cbose » , ce dernier mot ayant été 
traduit en latin par res, en italien par la cosa, doù 
lallemand die CosSy et le nom de «règle de la 
chose » donné è lalgèbre par Estienne de la Roche 
(Lyon, i5ao). Dans les problèmes que je viens de 
citer, le nombre que Ton cherche, et qui doit subir 
les opérations prescrites pour amener au résultat 



^ ie ne vomi éèrç qn u» mol en passant de la fignre donnée à la 
proportion dans plnsienrs de nos exemples : 



a 
c 



éhêB PîboiMttt. 




f»*i^»*>iOp » É > » »■ m 



a h 



d 



V^t daos mes ff^mions mtérieurment m Wff mçU, jaTsis 
raj^proebé cette figure de celle de nos déterminants: et ponrtant je ne 
connaissais encore alors que cdle d^Aben-Ëzra : cdle de Filx>nacci» 
dont parie aussi Ai-Qalçâdi dans son Commentaire da TaJUdiis, y res- 
semble encore plus, pour ne pas dire tout à fait. Au reste, je con- 
nais encore aujourd'hui d*auties eaemples de l'emploi de cette 
figure, et je suis même sur la voie pour remonter jusqu'à son ori- 
gine : j espère donc pouvoir consacrer un jour un travail spécial à 
son histoire. 
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annonce , s appelle , chez Bhâskara , ^rfS^ râçi u quan- 
tité» où plus littéralement «tas, monceau», ce qui, 
je le dirai plus loin, me parait être purement et 
simplement la traduction du terme égyptien. En 
arabe et en persan, on lappelle JU mal, terme qail 
faut prendre ici dans son sens primitif et vulgaire de 
« fortune , bien , somme d aident » , avère chex Léonard 
de Pise^, |1DD chez Âben-Ezra, et non dans laccep- 
tion spéciale de «carré de Tinconnue, x^», qu'il 
prend en algèbre. Le problème d'Âlkhârizmi , que 
j ai cité dans mon Étude sur Valgèbre de cet auteur 
(p. 66 du tirage à part, ou Journal asiatique, jan- 
vier 1878, p. 66), fait bien ressortir la dififérence 
de ces deux significations. 



B. 



Revenons maintenant à Aahmesu pour comparer 
sa manière de procéder à celle dont je viens de don- 
ner des exemples. Je vais d abord traduire littérale- 
ment les trois premiers problèmes, en rendant pour 
cela les expressions égyptiennes telles que je les com- 
prends, sauf à justifier plus loin celles de ces tra- 
ductions qui différeront de Tinterprétation de M. Ei- 
senlohr que M. Gantor a suivie. 

^ Voir dans Tédition Boncompagni, p. 645 et sulv. , les énoncés : 

c Mnltiplicavi quoddam avore, et radicem 3 per idem avère : 

pone pro ipso avère rem. -^- Cuidam averi addidi 7 dragmas « 

pone pro ipso 'avère rem, etc,» 
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N° 2&. — Une qvumiité : son sepùènte, elle-même, . 
font 1 9 : 


/• 7 -8 /l a 


/■ 'ïi 


/f 1 / •• i6 /i. I 


1- 4H 


ensemble 8] î: ^ [ensemble 19 


/i 9; 


[ensemble 16- ^J 



(a) La quantité 



1 1 



•8'0IV<''0y OiÎTâ)^ • • 16-^ 



-y '^ 7 8 ensemble 1 9 



N* a 5. — Pue quantités sa moitié^ elle-même, 
font 1 6 : 

[rensemble] /«S • Ôl 

r 

•• 6 / •• 1 O « 

/4 la 

«oi^o» o<!T«tfs ■ la quantité • 1 -s 

i. Si 
enaenible 1 6 



*->( 81 )•€-! 

'i^ .- « ^ 

• Va».' «A -/ 



"lA c4^2i^u n kîi * 



/ 



N° 26. — Un^ quantité, son quart, elle-même, 
font 1 5 : 

(a) Fais croître le nombre 4; fais 7 de fois, c*est 1, 
ensemble 5 : 

(h) Fais croître le nombre 5 pour trouver i5 : 

/• 5 

[ensemble l5j 
cela te fait 3 : fais croître 3 , 4 fois 
• 3 / 4 12 •12 

•• 6 cela fait 12 7 3 ensemble 1 5 

4 

la quantité 12 
son quart 3 ensemble 15, 
J. As. Extrait n** 8. (1881.) 6 
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Que voyons-nous ici? Trois questions où Im- 
connue est dégagée. Dans la première, il s agit de 
prendre i y de cette inconnue : on opère sur 7. 
Dans la seconde, on demande i-f--j- et Fauteur 
opère sur a. Dans la troisième, c'est 1 +t cju*il feut 
prendre, et on les prend sur 4- N est-ce pas là la 
règle du moyen âge qui prescrit d'essayer «le plus 
petit nombre en qui f on puisse prendre les fractions 
de l'énoncé » ? 

Dans chacun de ces problèmes, on obtient pour 
résultat, avec la quantité essayée : 

N* ad, 8 au lieu de 19, 
N° 26, 3 au lieu de 16, 
N** 26, 5 au lieu de i5. 

Que nous dit alors Âahmesu dans son problème 2 6 
qu'il a détaillé tout au long? 

fais croître le nombre 5 pour trouver 1 5: 

et par des duplications successives, la seule manière 
qu'il connaisse de multiplier, il trouve que pour 
avoir i5, il faut prendre 5 une fois (•) et deux fois 
{••), c'est-à-dire en tout trois fois. Guidés par cet 
exemple, nous reconnaîtrons au n^ 24 que son ré- 
sultat faux 8 est pris : 

1 fois, ce qui fait 8, 

2 fois, ce qui fait 16, 
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et ce dernier est marqué bon. Il le faut seulement 
compléter par des fractions : 

pour Y fois , nous avons 4 , 

pour \ fois., nous avons a qui est bon , 

pour Y fois, nous avons i qui est bon, 

d*où résuite que 8 donnera 1 9 si nous le prenons 
2 Y T de fois. — Au n"* 28, le résultat feux 3 doit 
devenir 1 6", pour cela : 

pris 1 fois , il donne 3 , 
pris 2 fois , il donne 6 , 
pris A fois, il donne i 2 , 

et 1 fois et Ix fois sont marqués bons parce que leur 
somme fait 1 5 qui est le plus grand multiple entier 
de 3 contenu dans i6. Reste l'approximation par 
fractions. Ici, bien que Aahmesu sache fort bien 
que y 3 = i , il tient à passer régulièrement par son 
intermédiaire naturel -f 3 => 2 pour arriver par dimi- 
diation à y qui vaut 3 et est marqué bon. Ici encore, 
il résulte de laccroissement graduel donné au ré- 
sultat faux, qu'il le faut prendie 5 y de fois pour 
avoir le résultat demandé par fénoneé. 

En résumé, il faut prendre le résultat faux : 

au n" 2 4 , 2 Y y de fois , 
au n** 2 5 , 5 y de fois , 
au n* 2 6 , 3 foi» 

pour satisfaire à Ténoncé du problème. 

Ici intervient le iemme démontré dans la pre- 

6. 
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mière partie du chapitre du Seghom : lorsqu'on fait 
subir à différents nombres une même opération, les ré- 
sultats obtenus sont entre eux comme les nombres sur 
lesquels on a opéré. H faudra donc prendre pour va- 
leur de la quantité sur lacjuelle on opère : 

au n" 24, non pas 7, mais (2 -J- j-) de 7, 
au n* 25 , non pas 2 , mais (5 y) de 2 , ' 
au n"* 26, non pas &, mais (3) de 4* 

ce que Âahmcsu énonce, pour ce dernier cas, en 
intervertissant seulement Tordre des facteurs : 

fais croître 3, fois 4< 

1 fois 3, 

2 fois 6, 

li fois 1 2 , marqué bon , 
et qu'il ajoute Jf^ ^ fl 1 1 " ^' vient 1 2 ». 

Par la même raison, et intervertissant encore 
Tordre des facteurs, il lui faut : 

Au n** 24 prendre sa correction 2 -J- y, «fois 7 ». 

1 fois 2 y Y' 

2 fois 4t T» 
4 fois 9 1, 

donc 7 fois 1 6 j- -|-. 

Au n** 25, prendre 5 j-, «fois 2 ». 

1 fois 5 Y, 

2 fois lo-f, marqué bon. 

Doù résulte enfin que Tinconnue du problème, 
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la vraie quantité sur laquelle il faut opérer pour 
obtenir les nombres demandés , est : 

au n*" a & , 1 6 y -J- au lieu de 7, 
au n** a 5 , 1 o Y au lieu de 2 , 
au n° 26, la au lieu de 6. 

Telle est la vraie manière d*opérer d*Aahmesu» 
et non pas, comme le dit M. Gantor pour le n° a& , 
(( en additionnant les fractions de Ténoncé pour ar- 
river à -f X = 1 9 , en divisant 1 9 par le numérateur 8 
du coefficient et multipliant le quotient par le déno- 
mincUeur 7 )> , ce qui serait une véritable division par 
une fraction. 

Encore une observation avant de continuer cette 
étude. J ai déjà fait remarquer que Tauteur égyptien , 
pour appliquer à s^ fausse position la même correc- 
tion qu'au faux résultat quelle fournit, devait s ap- 
puyer sur le lemme qui constitue la première partie 
du chapitre du Seghom;]e crois que dans son esprit, 
la correction elle-même était obtenue en appliquant 
le procédé qu*indiquent les trois problèmes qui ter- 
minent ce même chapitre. Revenons pour cela au 
n* a 1 ; Tauteur ayant vu que 1 5 , mis à la place de 1 
dans le nombre fractionnaire -f + ^, donne un ré- 
sultat trop faible de « li parties de 1 5 » (pour parler 
comme les Arabes et Âben-Ezra) , cherche quelle par- 
tie aliquote de 1 5 est ^ , et prend la même partie ali- 
quote de 1 pour compléter le nombre de l'énoncé. Au 
n"* a 4 , de même , ou du moins par analogie , je crois , 
ayant trouvé que 7 essayé donne 8 et non 1 9, il cherche 
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quel multiple et sous-multiple de 8 est 1 9 , et prend 
le même multiple et sous-multiple de y, le nombre 
substitué. Encore une fois, il me semble qu'il y avait 
pour lui une connexion entre ces deux opérations. 

Je passe maintenant à lexplicatipn des termes 
mêmes ici employés, avant d aborder Texamen des 
autres problèmes. 

La quantité cherchée, le mal, le mammon, est ap- 
pelée ï "*r* "*^ forf-tt. Tous les égyptologues sont 
unanimes pour lui donner le sens de «amas, provi- 
sions , grande quantité » ; je n en parle que pour faire 
remarquer que le déterminatif 4 semble lui donner 
pour sens primitif celui de utas ou monceau de 
grains», et qu alors il correspond exactement au 
sanscrit ^(SIT râçi que le langage mathématique prend 
aussi dans le sens de u quantité » en général , mais qui 
a pour signification primitive celle de « tas de grains » , 
umound of corn», comme dit Golebrooke, en tra- 
duisant les titres des problèmes, 011 Bhâskara et 
Brahmagupta enseignent à trouver le contenu dun 
tas de grains, ^lfi|Hl«l^ râçimdruf. 

Dans la plupart de nos énoncés, après Ténuméra- 
tion des fractions , vient le terme ♦ * Jû-f ou her-f, 
que M. Eisenlohr rend par «son entier»; dans sa 
courte Analyse du travail de M. Eisenlohr, insérée 
au LUerarisches Centralblatt du 12 octobre 1878, 
M. Ebers semble tenir pour une préposition , et tra- 
duire : «ajoute la moitié par-dessus ou en outre,» 
lege seine Hàlfte aaf es oder darauf. Je crois qu'ici 
encore M. Eisenlohr est plus près de la vérité, mais 
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que pour y toucher, à la vérité , pour l'atteindre , il 
faut faire un pas de plus. Je trouve, en effet, dans 
la Grammaire hiéroglyphiqae de M. Brugsch , p. 1 4 , 
la mention de ce qu'il appelle des substantifs prono- 
minaax : ce sont des mots tels que ^i «la tête», -f i 

ou .j'^* «le cœur», Jli, V'^» O'^î ^^^^ forme 
corporelle, la figufe, la ressemblance», qui, suivis 
des pronoms personnels suffixes, servent à exprimer 
dune façon plus énergique ces pronoms. Si ce fait 
était isolé en égyptien , on concevrait que les savants 
qui s'occupent de cette langue n'en aient pas aperçu 
l'importance ; mais quand on les rapproche des com- 
posés analogues de l'hébreu avec DSy Sesem «l'os»;* 
du syriaque avec cj^ leb «le cœur», oiuf rîsh «la 
tête » , K* yath « fêtre » , u^âu nafsh « l'âme » , «daro;^ 
parsap « le 'apàcroimov » , etc. ; de l'amarïnna avec 2kft 
ers ou CA ras « la tête » ; de l'arabe avec ^yJù nefs « le 
souffle vital», J^ miM «la ressemblance», qui 
tous s'emploient pour exprimer notre mot même, ou 
mieux le selh ou self germanique, on est tenté de 
donner le même sens aux « substantifs pronominaux » 
de l'égyptien. 

Voilà pourquoi je propose de traduire, au moins 
dans le cas qui nous occupe , ♦ * par « lui-même » , 
car nous obtenons ainsi une corrélation parfaite 
entre les énoncés égyptiens : 

or jed neJt 8én : haS-u ^^^^^fixrf ^^'f X^P^f ^"* met-paa 
Si te dit récrivain : quantité, son 7, lui, cela fait 19, 
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et i arabe : 



^ ajiyyJ Jti? àijis^s Mj^ Ç»-' J^ ^s>* ^*^ 

idha qil lek : mâl-anj ejmaS sub8-ko va mithl-ho 
Lorsqu'il te dît : une fortune , joins son ~ et sa ressemblance ; 

fe-kàna ùsSatScLskar 
et ce sera dix-neuf, 

plus OU moins fidèlement reproduit par le persan : 

càn gûyand : kndâm an 8adad <ut ke, suh8 é vey har vey 
Lorsqu^on dit : quel est le nombre qui « ajoute son 

afzàyi nûzdah shavad, 
septième à lui, dix-neuf arrive » , 

et par Thébreu : 

amar orner : habar-na el mammon ou manuitotij hôseph-na 
A dit Torateur : ajoutons à une fortune oaune fortune , ajoutons- 

ela» shehiSithô, véhyâ tish8a-8asar 
lui son y, et ils seront ig. 

Quant à ma manière de rendre T S J âah par 
«faire croître», au lieu de multiplier, je lai expli- 
quée assez longuement plus haut pour n avoir plus 
besoin d y revenir : je ferai remarquer seulement 
que les opérations auxquelles ce terme s applique ici 
ne font que confirmer de plus en plus ma manière 
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de voir. Enfin j*ai traduit '^ 6 ^ li( art ma x^sper a fais 
comme il est» par la formule néronienne vfoiii<TW 
oStgjs, que je crois en être i'écho. 



C. 



Ceci posé, je continue à traduire le plus mot à 
mot possible les problèmes du papyrus. 



•^^ 



N* 27. — Une quantité : son cinquième, elle-même, 
font 2 1 : 



. 5 


/. 6 




/ . 3i 

' a 


T 1 


/•• 12 




.. 7 


ensemble 6 


/t 3 




/k i5 




ensemble 2 1 


(ensemble 1 7 -) 


en rouge) 


la quantité : ] 


1 

'7ï 






son cinquième 


3i 




ensemble 2i. 



Rien de particulier à dire sur ce problème qui 
suit exactement la même marche que les trois pre- 
miers. 



^( oe 



Il nous faut maintenant passer au n* 3 4 qui nous 
initiera à une manière de procéder de notre auteur, 
légèrement différente de la précédente : le nombre 
essayé, la fausse position, nest plus le mokhny, le 
« bloc extractif )) des fiactions : c est f unité. 






1* * 



'M^ni 






N* 3&. — Une quantité : sa moitié, son qaart, eUe- 
méme, font i o : 

3 

/h 7 



1 



/t 



(ensemble 9y manque l)* 
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Ëosemfale, la quantité ^ttÂ* 

L'auteur, ayant posé a = i , a tout de suite pour 
résultat de sa substitution i ~ -J-; il comge alors ce 
résultat faux en procédant toujours par «appràxi- 
mations successives », para accroissements graduels )> , 
et dans ces accroissements il déploie une certaine 
habileté sur laquelle on me permettra de m'arréter 
un instant. Ainsi, lorsqu'il a doublé, puis doublé en- 
core, et vu que i fois + 4 fois son nombre lui 
donne 8 ^ ^ , il s'aperçoit que -J- en plus lui feront 9 ; 
mais, par un artifice qu'il emploie souvent, puisque 
iai^y, il en conclut que -i-aî=s=-f , et, dans la co- 
lonne suivante, que si y a? = y, -f- a; (qu'il écrit sui- 
vant son habitude -|^^) = ^et-fa?=i. Il a donc 
5 y Y ^ pour correction de son résultat faux : il faudrait 
midtiplier cette correction par le nombre substitué , 
la fausse position; mais ici cette fausse position 
est i : la multiplication est donc toute faite, et, 
comme il l'écrit , « la quantité demandée est 5 -5- y ^ ». 

Reste la preuve, annoncée par le titre 

ap en s-api. 
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/. ôii-i- 

' 2 7 i4 

/ « 2 4 i4 a8 

/ * * 4 8 28 56 

. iiii"^_.rfrî i ^ v**î^ 

1 III un Al I I A iiii lin 

Ensemble 9 -J- |, manque | f 

Il faut remarquer que son total 9 t -g- n^ comprend 
tfue les grosses fractions y et qu'il a négligé les petites. 
Il agit ainsi dans tous les autres problèmes qu'il nous 
reste à étudier, et pour en tenir compte, il a soin 
d'indiquer ce qui manque, | ^ jet^ pour obtienir 
le nombre demandé» Ce manquant doit être comblé 
par les petites fractions dont il va alors s'occuper. 
Lorsqu'il opère ainsi, non pas dans une preuve 
comme ici, mais dans une correction de résultat 
faux, la somme des petites fractions ne lui donne 
pas tout son reste : il applique alors la méthode en- 
seignée à la fin du chapitre du Seghom , il « complète )> 
la somme de ses petites fractions pour combler son 
manquant. Voyons donc ici ce que vont lui donner 
ses petites fractions : ce sont : 

-"~r"T"~Q"QKc (orsi»56) 
7 14 i4 28 28 06 ^ ' 

844221 |i4 

(ensemble 21) — 7 ensemble 2 1. 

Ici, il prend un môré, un mokhraj, un «bloc» 56, 
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transforme ses fractions et obtient pour leur somme 
2 1 parties du a bloc » ; mais -j- + -J- de ce même bloc 
font aussi ai : ses petites fractions comblent son 
manquant, sa preuve est satisfaite. 
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Remontons au problème préoédent : 

N"* 33. — Une quantité: ses deux tiers, sa moitié , 
son septième, eUe'mêm£, font 87 : 

f s 2 11 

(a) . 1 â - - 
#1 i' 1 

^ 9§ 74 

1 



8 18 i 

3 7 



1 1 



(i). 


A2 


/I 


28 


1 
t 


21 


/t 


1 
10- 


/n 


1 

i - 

a 


ensemble 


4.0, manque 2. 



/ '6 363 - ^ 

2810^1^ 

2 2 

L adoption de 1 comme fausse position lui donne 
1 y Y -f pour résultat à corriger : une première ap- 
proximation de la correction est 16 fois, qui donne 
36-f X n» ^^ fractions sont transformées au moyen 
du bloc /i2 , et, par extraordinaire, le calcul de cette 
transformation effectué tout au long dans la seconde 
colonne : il en résulte que ces fractions forment 
ko parties du bloc ^2 , et qu'il en manque encore 2. 
Ces deux parties se retrouveront facilement. En ef- 
fet : 

Quand l'entier vaut 4 2 , 

n vaut I , 
s = nvaut 2. 

^ Ce résultat s'obtient comme ceci à Tégyptienne : en réalité, 
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I 



43 



•»• 
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Ainsi à 1 6 fois i y j- -^, il manque encore ^ pour 
faire 3 7. Mais qu'est-ce que j^, en parties aliquotes 
de i T Y y, pour qu'on puisse ajouter cette partie 
aliquote à la correction approximative 1 6 ? Le calcid 
a été logé par Âahmesu tout à la fin du problème 
n"" 38 où M. Ebenlohr a eu l'heureuse inspiration 
de l'aller découvrir. Le voici : 



UuW3« 






A* aumerm 
Sifc Si. 



21 

6 



ensemble 97. 



Le texte porte 9g, mais c'est évidemment une 
erreur de copie. — Que nous enseigne ce calcul? 
que i y Y y du «bloc» 42 valent 97, et, par suite, 
que l'unité, qui est ^ Aa , sera ^ ( 1 t T "r)» <lonc 
2 unités seront ^ = ^ ïî;- 7^ du résultat faux ; voilà 
pourquoi nous lisons à la seconde colonne de notre 
problème n* 33 (lettre d) : 



1 

97 



1 
4S 



TT 1 



/ i6 «79 776 / 11 



2. 



On en conclut que la correction totale à faire su- 
bir au résultat faux, et, par suite, à la fausse posi- 
tion I , est : 



16— -^ -î- 

56 679 776 



(=•0 
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Là pi^ei^è est un curieux exemple d addition de 
fractions compliquées : 



• 


i6 


1 
66 


1 
679 


. 1 
776 








97 


8 


7 




— 


a 

105 


1 

84 


1' 

i358 


1 
4074 


1 
1184 






«*! 


4 


»; 


»î 


— 


8 


1 

lia 


1 
i358 


1 

i6ôa 




• 


• 


«î 


4 


3; 






1 


1 


1 


1 


1 




=»4 


a8 


39a 


4753 


5452 




( 


;i94) 


1211^ 
a 4 14 


^\ 


1 


• 

• 


36^ 


1 

4 


a8 manque 


I 1 

a 8 84r 




3621^ 

3 


1358 


194 


194 64 - 

8 


^calcul 


du manquant) 








• 


5A32 










Ih 


3621 


I 
3 








— 


2716 










/t 


i358 








A 


/n 


194 


ensemble 5 17 3 


1 

3 


' * 


' 




manque 2Ô8 


a 
3 


>f 


J. As. 


Extrait x^ 8. (1 


881.) 






7 
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N*" 3 1 . — Une quantité : ses deux tiers , sa moitié, 
son septième, elle-même, font 33 : 

/ \ 2 11 

(a) • 1 ô - - 
/ / 1 * * 

/" ^3 4 il 
n 9 



1 1 
6 T4 



/8 i8\ i 

/ 37 

1 1111 

2 â 3 4 T4 



L*« ensemble » est toujours la somme des entiers 
et des grandes fractions seulement; le manquant, \, 
doit être comblé par la somme des petites fractions 
et une seghomt : pour en déterminer la valeur, il faut 
sauter au calcul marqué 

(h\ i i i- -L i_ 

^^ 7 8 14 28 28 

6 5-3 li li 

4 2 B 

1 11 

[ensemble] 17 -t [manque] 3- - 

[car] i H 21. 

La somme de ces petites fractions, estimées au 
moyen du «bloc» âa, est 17^; il manque donc, 
pour faire la moitié dudit bloc , soit 21, 3 -f -f parties 
de ^2. 
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:Xx^wu 



u 



/ 






/ 






ÙÊk. 



•f 






/ 



/ 






"A / 

Le petit calcul (c) de tout à Theure (p. 436) misxA 
apprenant que ^ du bloc 42 est ^ du résultat faux , 
de i f "i* y, nous pouvons calculer la partie aliquote 
de ce résultat faux que représentent 3 -^ x parties 
de 4 2 ; c'est ce que fait Âahmesu dans son calcul 

{à) 

\»7 /se 47» 176 tl ** 



n » 



194 



319 



84 2 



OXFORD 



V 
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D'où Ton peut conclure (Âahmesu a négligé de le 
faire) que : 

i"* La correction totale à faire subir au résultat 
faux est : 

# 1 i 1 I 1 1 1 . 
^** 97 66 479 776 T94 388' 

2" Telle est aussi la correction à' faire subir à la 
fausse position; 

3"" Cette fausse position étant 1 , la correction est 
elle-même le nombre qui répond à la question. 

Il faudrait maintenant en faire la preuve, ce dont 
Âahmesu s*est abstenu également ; nous imiterons 
son exemple pour éviter des calculs dont on entrevoit 
d'ici la complication. 

Peut-être cette complication a-t-elle été le motif 
qui a fait abandonner la conclusion de ce problème 
et y a fait substituer le n** 33, qui, avec le même 
coefficient pour x (je parie ici à la moderne, non 
plus à Tégyptienùe) , conduit à un complément, à une 
se^homi un peu moins compliqués. 

N'' 3a. — Une quantité: son tiers, son (foort, eller 
même Jont 2. 

(a) • ^ 5 Z 228 

/t 1 TE 1«2 
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. IL l L 



38 



/ 1« ii i^A **' 



1 
Ut 

1 



8 144 
1 
T44 

7a 



1 

2. 



I III III n 1 1 e n iiii ee nn lin /1^ JV T A iii^».vT^^ 
demd pa hâS-u jedsu 

Total 1 y 13 ^ si; la qpiantité en question. 



If^ 



ma» 



Il IB 4: 



j-U^iÛiitMy-Ayt iàii 



Ici encore, Âahmesu avait commencé à essayer b 
substitution de 1 , qui lui avait donné 1 y \ pour ré- 
sultat faux : dans sa correction, arrivé à ajouter en- 
semble les -f-, y, T, n ^® ^^ résultat faux, au lieu de 
procéder comme dans les exemples dont je viens de, 
parler, de faire la somme seulement des grosses frac- 
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tions, puis de considérer Tensemble des petites 
comme une quantité à compléter, il change d'avis et 
songe à prendre pour fausse position un mokhraj : 
régulièrement, il devrait prendre la; mais comme 
il a déjà été conduit à prendre des douzièmes de son 
résultat faux, il choisit pour mjokhraj, pour « bloc ex- 
tractif » 1 a X 12, qu'il évalue comme ceci : 

{e) 12. 

/8 96 

ensemble l44, 

et alors, s'il prend ilxli pour bloc, ou pour valeur 
provisoire de son haS-u, pour fausse position, il aura 
pour résultat de sa substitution : 

{b) 1^ «la quantité» 1 44 

i 48 
i 36 

ensemble 2 28^ 

et il feôommence ion calcul avM 188 pour résultat 

' M. Eiflenlohr n*a p«8 pu se vondr^ compte de. œ que vaant 
faire ici le signe i ; je crois (|u*aYec ma manière d*exposar la cpes* 
tion , son emploi est tout naturd , ce qui me confirme dans Vopinion 
que mon exptieàtion est bien conforme aux idées d*Aahmesu ou d« 
s6ik ttOuèle» 



faux, ce qui lui donne les nombres entiers de k 
deuxième colonne de (a). 

Ici manque un intermédiaire facile à retrouver 
d après les exemples précédemment analysés : 

(I i i ^) 228«i52 + 76 + 38+i9«285 

pour retrouver 2 fois le bloc, 2x144 = 288, il 
manque (i ,7i) ^^^^ ^ parties de ce bloc. 

Or 1 est ^ du bloc , mais en même temps , puisque 

le résultat faux estimé dans ce bloc vaut 228, 1 est 
,4^ du résultat faux : Aahmesu a donc pu écrire les 
deux dernières lignes de (a) et celle dans laquelle 
il donne comme conclusion la vraie valeur à substi- 
tuer. J'appellerai lattention sur Texpression dont il 
se sert ici , et que nous allons retrouver au problème 
n^ 3o : pa ha8-u jed-sa «la quantité dont on parle, la 
quantité en question ». 

Je m'arrête ici, le calcul effectué en {d) 






-3 L 









UUJL.S -^ 
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n'étant, cooQine la très bien fait remarquer M.Eisen-. 
lohr, quWe préparation à la preuve 



il >^V ^ ^A ^A^z-JU- «À 

Il ftfl frw^^?^ "Tj 



XO^^ ^.3^^ 




dont je ne m occuperai pas , me bornant à en donner 
la réduction photographique pour la satisfaction des 
lecteurs qui voudront s'exercer à la lecture des cal- 
culs égyptiens. 

N°3o 

Si te dit récrivain : production de lo au moyen de -f ^, quel 
est son ? Fais-toî croître y ^ pour trouver. 10» 





-**«»^ J 


kU«^ 


/ • 


3 


1 
lO 


•• 


1 


1 
5 


■/ 4 


3 


1 
75 


/8 


«i 


1 

3o 



enwmble i3 {dH JE h' "^""ï"^) è* 



30 



Cet énoncé difiFère notablement de ceux que nous 
venons de voir : la présence , en commençant , de la 
formule arjed nek San «si f écrivain te dit» me pa- 
raît indiquer qu'Aahmesu avait Imtention de donner, 
dans ce problème, la méthode à suivre pour résoudre 
les autres. Aussi me semble-t-il que Ténoncé puisse 
se traduire en bon français comme ceci : 

Si Tauteur *te dit : on fait naître lo de -f- 1^, qu entend-il 
parla? 

et cette manière de traduire rend bien compte du 
mot %J V stem, qui, d après les meilleures. autorités, 
signifie «écouter, entendre))^ Je nai pas hésité à 



.( 106 ). 

supprimer le point fractionnaire au-dessus du signe 
de 1 o dans Ténoncé, ni non plus à intercaler le mot 
W\ uàh après -«>. • '^»% ar-yerék : ce mot indispen- 
sable a été évidemment omis par le copiste, tout 
comme il a omis, dans son addition ou produit 
par i3 (par exception ce facteur est écrit ici), la va- 
leur du produit et le mot \ ^ «manquant». A 
moins, toutefois, que le fl de 1 3 ne soit écrit fautive- 
ment pour 9 , et que les trois traits qui suivent ce (1 ne 

soient justement. les trois signes hiératiques î^f 

"^iiTiii 9^® ^^^ ^^^^' P^^ exemple, au n** 33 (6), 
et qu'ici le copiste n aurait pas su lire. 

Donc 1 3 fois -f- ^ font presque i o, mais il manque 



encore ^. 



Mais quelle partie aliquote de -|- ^ est ~? Un cal- 
cul analogue au calcul (c) des n** 3i et 33, que 
Aahmesu n a pas plus écrit qu*il n avait écrit à sa 
place ce calcul (c), mais qu'il na logé nulle part, 
nous l'apprendra. En effet : 

3o 

/T 20 

ensemble 2 3, 
ce que le copiste résume dans la ligne (6) : 

Tnnn;S.;^,-=*'«'y<fT 

Fais 3o fois ^ pour trouver \ j^. 
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À quoi il ajoute comme conclusion : 

)^kfrrr;j::\+\niii^, 

La ipiantité en question : i S s* 
Puis vient la preuve. 

D. 

Je suis convaincu que les deux problèmes a 8 
et a 9 n'appartiennent pas an même chapitre que 
ceux que nous venons d'étudier : cependant, comme 
Tinconnue y est en évidence ou dégagée, je vais encore 
faire voir que Aahmesu n a pas employé 1 algèbre 
pour les résoudre. 

Pourtant l'énoncé du n° a8 renferme de véritables 
signes algébriques : ce sont les deux jambes placées 
alternativement dans le sens -direct pour dire « en 
plus», et dans le sens rétrograde pour dire «en 
moins»; mais comme je ne m occupe ici que de la 
méthode suivie pour la solution du problème, je 
laisse de côté ce détail. En raison de la complication 
de renoncé, je le retranscrirai tout au long en hié- 
ro^yphes. 
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« 

-f en -1- Y en — lo reste : 

.^^=*/,;^n*'tt*ll*' V'""' 

Fais n de lo : cela est i : reste 9. 

n AiiiA i^^i^i'i II «v«^ Ail 
Ses \: 6; en + lui, = i5; son j : 5. 

ï "'E^A 4 * Vn 

#MMA I I ^». A I I 1 A >' 

Si 5 sort, restent 10. 

^mot^ùv oùvtoç. 

L^énoncé, ainsi qu'il résulte du calcul qui suit, si-> 
gnifie (sauf la valeur des signes), comme Tout fort 
bien dit MM. Eisenlohr et Ganter : 

(^+ia:)~J(x + ga:)«io. 
Mais je ne puis rester d accord avec eux pour croire 

^ Le texte porte par erreur un poiai sur le signe de 1 o : M. £i- 
seolobr a pris ce point, qui est un peu large, pour le trait du 
chiffre ao ; je crois plutôt que c*est un point de fraction que le copiste 
a placé sur ce chiffre parce qu*il venait de le mettre sur celui qui 
précède. Quant au démonstratif pen qui suit, M. Eisenlohr Ta placé 
dans la phrase précédente et traduit « fais -^ de ces 1 o , cela donne 1 1 , 
nuLche Y^ von iO diesen, dos giebt i; j*aime mieux lui faire commen- 
cer la phrase suivante, «cela fait 1 ». 
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que Âahmesu , tout en conservant dans Tesprit la tio- 
tion de Texistence de cette inconnue ^ « fait la somme 
de ses coefficients » pour ramener la formule à être 



lO 

9 



et effectuer la transformation, si compliquée pour 
Tépoque, que j*ai copiée chez M. Cantor (v. p. 4o4). 
Ce que j y vois, cest que Tauteur égyptien a, comme 
dans les problèmes 3o à 3/i, essayé la valeur i pour 
l'inconnue , et obtenu pour résultat faux : 



/ 



/i 



2 

3 



ensemble 1 -5 



1 III 
*^" » 3 6 18 

reste i .T. ou différence 
& I I I 



i 
1 -. 

9 



Gomment, maintenant, passe-t-il de là à nous 
dire que la vraie valeur est ( 1 — ^) 10? Comme il ne 
nous la appris riidle part, je m abstiendrai de toute 
conjecture, non pas que je n'en puisse proposer de 
très probables; mais comme je nai aucun moyen de 
démontrer que je suis tombé sur la vraie, j'aime 
mieux me taire que de m'exposer à encourir le re- 
proche, que j'adresse ici à M. Cantor, d'avoir substi- 
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tué des idées modernes k celles d*un auteur du 
xvnf sîècde avant notre ère. 

La façon dont M. Gantor explique le problème 

est bien plus curieuse encore. Laissons en eflfet par- 
ler M. Eisenlohr (p. 65) : 

« Du problème n** 2 9 , qu aucune marque extérieure 
ne distingue du problème précédent, quoique son 
équation soit tout autre, il marufm l'énoncé et la f re- 
ntière moitié du calcul. C'est seulement d après la so^ 
lution écrite en rouge et d après la preuve contenue 
dans les dernières lignes que Ion peut reconstituer 
le problème. » 

En vérité, c'est assez mal choisir un exemple que 
de prendre précisément im problème dont Ténoncé 
et le calcul n ont été restitués que conjecturalement. 
Aussi bomerai-je à ces seuls mots mes observations 
au sujet des explications données par M. Cantor 
pour ce problème n"" 99. 



APPENDICE. 

Dans ma notice du Manuel du calculateur, p. là'j- 
1 48 (9 et 10 du tirage à part), je m'exprimais en 
ces termes au sujet du n"" 79 qui concerne la somme 
des termes d'une progression géométrique : 

« Chacune des puissances porte im nom 

que M. Eisenlohr na certainement pas su lire, car 
la traduction qu'il en donne na aucun sens; ces 
noms seraient, suivant lui, dans Tordre des puis- 
sances croissantes : 

«L'écrit; 

uLe dtiat; 

f( La souris ; 

«L'orge; 

(( Le boisseau. 

(( U faut attendre assurément une interprétation 
plus rationnelle de ces mots » 

Cette interprétation plus rationnelle est trouvée, 
et elle vient justifier pleinement la science égyptolo- 
gique de M. Eisenlohr, qui n'en est pas, du reste, à 
attendre une pareille justification. Voici comment je 
suis arrivé, par hasard, à découvrir le mot de 
l'énigme. 

En parcourant le Liber abaci de Léonard de Pise , 
pour y chercher des exemples de problèmes ana- 
logues à ceux des ha8-u d'Âahmesu , je suis tombé 
sur l'énoncé suivant qui fait partie des expiicatiûiis 
du calcul des progressions ; c'est à la p. 3 1 1 , au bas , 
de l'édition Boncompagni : 
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(( Septem vetulœ vadunt Romam ; quarum quœlibet 
habet burdones 7 ; et in quolibet burdone sunt sac- 
çuli 7 ; et in quolibet sacculo panes 7 ; et quilibet 
panis habet cultellos 7; et quilibet cultelius habet 
vi^nas7. Quaeritur summa omnium praedictorum. » 

La ressemblance des raisons, 7 dans les deux cas, 
me fit immédiatement rapprocher ce problème de 
la progression égyptienne ; et par une de ces déduc- 
tions subites que nous connaissons tous, j'en vins 
sur-le-champ à conclure que le n** 79 du papyrus 
n'était que la fin d'un problème , écrite par Aahmesu 
dans une place restée libre, comme nous avons vu 
plus haut qu'il a écrit le petit calcul auxiliaire (c), de 
ses problèmes 3 1 et 33 , bien loin desdits problèmes. 
L'énoncé, qui nous manque, soit que le scribe ne 
l'ait pas copié, soit qu'il se trouvât sur une partie 
du papyrus aujourd'hui détruite, devait être quelque 
chose comme ceci : 

«Sept écrivains ont chacun 7 chats; chaque chat, 
dans un certain laps de temps (mettons T), attrape 
7 souris; chaque souris, dans un temps T', eût 
mangé 7 épis dune céréale quelconque; chaque épi, 
mis en terre , eût fourni , dans un temps T*^, 7 bois- 
seaux de grains, n 

et la sommation de tous ces termes hétérogènes n'est 
pas plus bizarre que celle du problème italien, qui 
additionne des couteaux avec des pains , des pains 
avec des sacs , et des sacs avec des vieilles femmes. 
J'ai immédiatement fait part de cette découverte 
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à MM4 Cantor et Ëisenlohr, qui ont donné leur ap- 
probation complète à mon explication , tout en ad- 
mirant la persistance avec laquelle ont pu se perpé- 
tuer à travers des siècles des énoncés de problèmes 
aussi peu raisonnables que celui que nous avons sous 
les yeux, 

La solution contenue dans la seconde colonne 
du ïf 79 










rappelle tout à fait celle que donne Fibonacci et le 
petit tableau inscrit en marge de l'édition. Cette se- 
conde colonne doit en effet se lire ainsi : 



T^fk ! Sâii'U écrivains 


7 


01 V ï ! mau (ou mian) chats 


A9 


" sV ¥ î pennâ souris 


343 


i^î heù épis 


2401 


^ hela boisseaux* 


16807 


-»«- ensemble 


19607, 



* Le sens de « mesure de capacité pour les grains » de ce groupe 
ast assuré par Temploî qui en est fait dans un très grand nombre de 
problèmes du papyrus. 

J. As, Extrait n* 8. (1881.) 8 
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Pour le calcul de la première colonne, il n'est pas 
possible jusqu à présent de déchiffrer le titre qui le 
surmonte : tout ce qu'on y voit, cest que le premier 
mot est ^"^^ fÊoSt «un, Tunité». Quant au calcul 
lui-même, il montre la somme 2801 des cinq pre- 
miers termes d une progression géométrique de rai- 
son j commençant à i/ multipliée par 7 (ce qui nous 
fournit, soit dit en passant, un très bon exemple de 
multiplication à Tégyptienne par duplications succes- 
sives) pour obtenir le même total ^^ demd a 1 9607 n 
qu à la seconde colonne. 

Or me basant sur le principe de la conservation 
des problèmes et des méthodes de calcul dont je 
parlais il ny a quun instant, je retrouve chez les 
commentateurs dlbn-al-Bannâ ^ Texplication de ce 
procédé. La voici : 

Ibn-al-Bannâ enseigne d abord à faire le problème 
des « cases de Técliiquier » f^^^dkmS\ u^ ^, c'est-à-dire 

* Le ms. ge5i, renferoie deux cemmentaires du Talkhys d'ibn- 
al-Bannâ : cdui d*Ât-Qtdçâdi , dont j*ai déjà parlé , et un autre d'un ano- 
nyme. Ces deux commentaives- contiennent souvent les mêmes pas- 
sages reproduits mot pour mot, mais ils différent par certains 
détails; en générai, c^ui d*Al-Qalçâdi est le plus défelo()i)ét mats 
pas toujours le |^s clair* 

* Le mot arabe ^y^^ shairanj est emprunté au persan ^*nuV\w 
shatrang, lequel n^est lui-même qu'une corruption du sanscrit 
■Bifj^^ ctUuranga, nom du jeu en question. Quelques personne» ont 
pensé que ce mot , qui signî&e c à quatre membres » , venait de ce que 
dans rinde on aurait joué ce jeu à quatre camps. Je ne sois pas 
assex versé dans l'histoire du jeu d'échecs pour contester d'une fa- 
çon absolue cette explication , mais je dois dire , appuyé sur Tauto- 
rite du grand Dictionnaire de Saint-PéttrsbQurg , quelle nest pas 
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la somme des termes d'une progression géométrique 
dont la raison est 2 oPU^V^J-^^^ * ^t où « Ton pose 1 
dans la première case )> Jljif^ Uè? ^ ^^^jf^ Ç'^S > ^^ 
il le fait d'une manière très ingénieuse , en partant 
de cette remarque , vraie pour la progi^ession qu'il 
considère , que le (n+ 1 j"" terme est ^1 à la somme 
de tous ceux qui le précèdent , augmentée de 1 . Puis 
il ajoute : 

L.^j^\ j^JsVr^ ^P c.^\è ^\ ,^i:u^\ Js 

Et si Ton cliange la pose^ multiplie le reste par le pre- 
mier, ce sera ce qu'on cherche. 

Les deux commentateurs disent ici 1 un et l'autre : 

^JJl^ dL^ V^ ^j^JusX\^ s*il*o «jVC3 JjuU gC^ \iJD 

indispensable. En sanscrit, eii effet, caturanga désigne une armée 
composée des quatre sortes de combattants désignés par les noms de 
J^i rathâ* c chars», risn": gajà* «^épbants», q^^-i: tmaggâ* «che- 
vaux» et ^T^Jmî padâli* «troupe à pied». Or les noms des pièces, 
Snr^ çâra, de Téchiquier sont en sanscrit et en persan : 

^isit^ râjan « roi » iLm 

J\€t ràjni «reine» (J^jj* 

TTsT gaja «éléphant» (le fou] ^Jui 

«uoi <içva «cheval» ^^omI ^)^éu> 

^ naa «navire» (la tour) ^[ 

M<^|[n padâti « fantassin » (^^OjL^ 

Sauf la substitution du «navire» au «char» (qui se retrouve éga- 
lement dans le russe wiaAia ) , nous avons ici une vraie •cirj^^M ^^ 
«armée complète». 

8. 
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t.1^3 è^^^ J-^ c-^b t^^ <^^ J^3 h^VT} 



^.aJl ^ «ua^^l t>j<rt3VjM jJiû Vij*? çis»a3 ^^ 

^ Ufc3 A^^ ^3Î1 JMJi ^ju ^^W^3 ^^ VppoA^ ^^ 

^3}! ^y^à^ lM«y J^VT c;u01 

Cette phrase est cadenassée et son sens est sous clef; l*au- 
teur s'est contenté de signes et de mots couverts : il a mis 
un masque à ses paroles et fait usage de mots détournés. Ce 
qu*il entend par « changer la pose » , c'est prendre un pre- 
mier terme autre que 1 , et cela devient clair dès qu*on en- 
lève le masque. Ce qu'il entend par « le reste » , c'est ceci : 
donne au premier terme la valeur 1 et pose dans chaque 
case des valeurs en rapport avec les cases proposées ; alors tu 
opéreras sur les cases commençant par 1 conmie devant, à 
la somme des cases de l'échiquier : tu retrancheras 1 à la 
case qui suit celle où l'on s'arrête, et ce qvd restera après la 
soustraction de 1, tu le multiplieras par la première des 
cases qui commencent par autre chose que 1 . 

Cette manière de procéder revient tout simple- 
ment à appliquer la formule que nous connaissons 
tous aujourd'hui : 

S=a- — . 
» (/— 1 
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Voici le preoiier exçmpie qu'ils donnent tous 
deux : 



^3 « c;.3-LAAl ^3 jH»:*^ VJ ê^ Jià\ 3«3 j3Vr 



1? 


X 


X 


a. 


1 

à, 



Exemple de ceci. Si on te dit : Quelle est la Bomme de 
quatre cases dans le cas ou le premier terme est a et la dif- 
férence du double ? — Donne au premier terme la valeur i 
et agis comme ci-devant, il résultera i5. Multiplie-les par ce 
qu il y a dans la première case , à savoir 2 , il résultera 3o : 
c*est ce qu on cherche. £t telle est la somme de ce qu'il y a 
dans quatre cases quand le début est a. Voilà la figure de 



ceci : 



1 

9 


2 

^ 


4 
8 


8 
i6 


i5 
3o 



J ajoute ici les « figures » (o^ijo "^ J^ ^ ^ ) » ^'^^" 
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à-dire les tableaux seulement, des autres exemples 
fournis par les commentateurs : 



\9 

'^9 


l 


1*. 


6 




|a,o 

« 


1 




fi. 

1 


1 
X 



^9J 


|a.ï 


• 


*.xx 




X 

1«' 


l-C 


fi, 

IX 


1 


'^^Sf 


II?*- 




a.?? 


I«.X 








X 

Xo 


r«0 


8, 
Ce 




*•??• 


l*.Xo 



Les chiffres ghobâris, employés dans ces tableatct, 
sont assez semblables aux nôtres pour que je n*aie 
pas besoin de les traduire. 

C'est bien évidemment ce même calcul qu'Aah- 
mesu effectue dans sa première colonne , et par con- 
séquent l'en-tête de cette colonne, dans lequel on 
ne lit plus que le mot *** ^ « un » et Tinitiale 1 d'un 
autre mot, devait dire quelque chose d analogue ou 
>aJpl \o ^^^Vf el'ibtidâ'u min d-wahiâi « le com- 
mencement à partir de i » de nos auteurs maghré- 
bins. C est donc dans ce sens qu'il convient de cher- 
cher la i^e&titulion de Fen-tête dont nous parlons. 
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Toutefois, il ne faut pas se dissimuler que , Ténoncé 
du problème et les quelques mots d explication dont 
sa solution devait être accompagnée nous faisant 
défaut, il sera fort difficile, sinon impossible, de 
retrouver la véritable expression originale. 
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Piges. 

Analyse du pi-oblème n° a8, qui renferme des signes algébri- 
ques 107 

Le n** 39 est trop incomplet pour pouvoir être étudié 1 10 

Appendice. — Sur la progression géométrique du n° 79 . . . . 1 1 1 
Les noms donnés aux puistanoes de 7 sont le$ délufis d*i|n pro- 
blème dont renoncé manque 112 

La première colonne contient probablement le calcul pour 
passer de la somme d*une progression à premier terme 1 à 

une progression à premier terme 7 11^ 

Règles de cette tranaformation d*après les .conunentateurs d*lbo 
al-Bannâ , *.« ii5 
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